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Stgzejnim cilem sedmgho p6tilet6ho pi gnu, 
ktery yychgzi z hospodarske a social ni politiky 
KSC, je i pfi podstatng obtftngjsich vngjgich 
a vnitrnich ekonomickych podminkach udrzo- 
vat a zkvalitnovat dosazenou vysokou zivotni 
uroven obyvatelstva a jeho social™ jistoty. 
K jejich zajistSni je treba vytvorit podminky 
vedouci k vyrazngmu zvyseni hospodarnosti 
na vSech usecich narodniho hospodgfstvi. 

Je tedy treba, abychom jeSte lepe vyuzivali 
v§ech cinitelu vedoucich k ekonomickemu 
rozvoji. Znameng to tedy, ze z daneho mnoz- 
stvi surovin, paliv, energie a materialu musime 
napnste vyrabet vice nez doposud , ze musime 
dos£hnout vyrazngjsi produktivity pr£ce. Tim- 
to sm6rem je treba orientovat ve§kerou pra- 
covni iniciativu, social isti eke soutezeni, 
k tomu must sm&rovat realizace programu 
komplexni socialisticke racionalizace, nova- 
torske a zlep5ovatelsk6 hnuti, prost6 soustre- 
d6n6 usili cel6 nasi spoleCnosti. Prechod na 
intenzifikaci rozvoje celeho n£rodniho hospo- 
.d^rstvi vyzaduje dos^hnout vyrazn^ho obratu 
na tdeh usecich, ktere jsou pro celkovy rust 
vykonnosti podniku a celeho ndrodniho hos- 
pod^rstvi rozhodujici. Jde zejm6na o to dti- 
sledn6 se orientovat na snizov£ni materi^lov6 
a energetick6 narocnosti vyroby, opirajici se 
o struktur&lni i technologicke zm6ny ve vyro- 
b6, a na vyrazn6 zrychleni a zvySeni uCinnos- 
ti v^deckotechnickeho rozvoje. V ..Usneseni 
UV KS6 k n^ivrhu statniho pianu hospod^rske- 
ho a soci^lniho rozvoje CSSR na rok 1982 
a k navrhu zakona o7, petilet6m pianu CSSR", 
ktere bylo prijato na 5. zasedani UV KSC, se 
rika, ze: 

,,Hlavni cestou ke snizov^ni materialov6 
a energeticke n^iroinosti je vyrobkova a tech- 
nologicka inovace. Vyzaduje podstatne zvysit 
uCinnost prace konstrukCnich, technick^ch 
a tech nolog ickych pracoviSt. Ustredni vybor 
se obraci na konstruktery, projektanty a tech¬ 
nology, na predni dfelniky, zlepSovatele a nova- 
tory, aby spojili sve sily, zku§enosti, znalosti 
a schopnosti k realizaci opatreni, ktera prine- 
sou vyssi zhodnocov&ni surovin a energie, 
urychleni technickeho pokroku, lep§i vyuziti 
zakladnich fondu, zvyfieni kvality a hospodar¬ 
nosti vyroby. Na vsech stupnich fizeni je treba 
rozhodneji pristupovat k uplatneni vysledku 
vedy a techniky ve vyrob§ s vedomim, ze je to 
rozhodujici prostredek k rustu produktivity 
prace v prumyslu* stavebnictvi, doprave i ze- 
med6lstvi.“ 

Jednou z oblasti, kde Ize velmi vyrazne 
realizovat opatreni ke snizovani materialove 
a energeticke naroinosti, je prave dusledne 
uplatneni a vyuziti mikroelektroniky a jejich 
aplikaci tarn, kde dosud byly uplatnovany 
zejmena tradicni mechanicke a elektromecha- 
nicke systemy a sen/omechanismy. V tvorbe 
elektricke energie je treba se zamerit na 
netradicni formy jejiho ziskavani, jako treba 
vyuzivanim vodnich elektraren na menSich 
tocich, ale zejmena budovanim jaderne ener- 
getiky, kde mame doposud znaeny dluhoproti 
jinym vyspelym statum. tak napr. v USA se' 
jaderne elektrarny podileji zhruba 13% na 
vyrob6 elektricke energie, v NSR je uvazovano 
17 % pokryti takto ziskanou elektrickou ener- 
gii a v SSSR ma podil jadernych elektraren 
v 11. petiletce vzrust z dnesnich 6 % na 14 %. 

- Aby se mohlo dosahnout jiz v blizk6 bu- 
douenosti vyrazneho uplatneni elektroniky 
v ruznych odvetvich narodniho hospodarstvi, 
bude se rozvoj elektrotechnickeho prumyslu 
v CSSR zamerovat zejmena na rozvoj souCast- 
kove zakladny, na zkvalitneni a modernizaci 
spotrebni elektroniky, navypocetni aautoma- 
tizacni techniku a na zdravotnickou techniku. 
Tempo rozvoje i rustu v hlavnich oblastech 
bude mit diferencovany prubeh. Priorita patri 
naprosto jednoznacne rozvoji progresivni 


sou6astkove zakladny, zejmena mikroelektro- 
niky, kter^ m& ve vyrobe zbozi dosahnout 
v r. 1985 az 180,5 %(v pomeru k r. 1980). Za ni 
paknasleduje spotrebni elektronika (155,1 %), 
vypoCetni a automatizaeni technika v jedne 
roving se zdravotnickou technikou (148 %), 
merici a laboratorni pristroje (145,1 %) a in¬ 
vests™ elektronika (143,1 %). 

Vyrazny prunik polovodicove a integrovang 
elektroniky do spotrebni a administrative 
techniky umozhuje re§it ji jako prenosnou, co^ 
ov$em bude kl£st zna6ne zvySene ndroky na 
elektrochemickg zdroje proudu (baterie). 
V teto oblasti v5ak zatim neni v nejbliigim 
obdobi vyhled na vyreseni problgmu jak co do 
sortimentu a kvality, tak i vyroby v pozadova- 
nem mnozstvi. Urychleng nasazeni mikroelek' 
tronickych zarizeni v masovem mgr/tku do 
bgzne spotrebitelskg site a ce(6 administrativy 
vyrazne snizi materiglovou i energetickou n£- 
rocnost jak pri vyrobe, tak i pri vyuiivani teto 
nove techniky. • 

Typickym prikladem nehospod£rnosti jete- 
prve nedgvno zastavena vy roba elektromecha- 
nicke pocitafiky „Nisa'‘, kterou mnohon^sob- 
n§ preddi i ta nejjednodussi elektricka kalku- 
laCka. A presto se tato „monstra“ je$t£ objevuji 
v prodejni siti, i kdyi se vSeobecne vi, ze jsou 
jiz neprodejng. U televizoru a rozhtasovych 
prijimacu provozovanych v domacnostech je 
stgle je§te vysoke procento elektronkovych 
pristroju, kterg maji tri az ctyrngsobnou spo- 
trebu elektrick6ho proudu proti pristrojum 
osazenym polovodidi. U vyroby hodin, budiku, 
nastennych hodin apod, je rovnez doposud 
zavedena energeticky i materialovg naroCna 
vyroba mechanickych typu (opet hlavng na 
sklad), zatimeo vSude jinde (soc. staty nevyji' 
maje) se jiz ngkolik let vyrabgji elektronicke 
hodiny a hodinky. 

V fade prumyslovych odvgtvi Ize zase zave- 
denim modernich automatizovanych zarizeni, 
jako jsou elektronicka fizeni prikonu podle 
zatizeni, nahrada odporovych reostatutyristo- 
rovym rizenim atd., zajistit vyraznejsi uspory 
energie. Takg inovaci strojirenskych a textil- 
nich zarizeni, jako je uplatngni gislicovgho 
fizeni obrgbgcich stroju apod., se vyrazngji 
snizi pracnost a tim i spotfeba elektriny. 
Zavedenim elektronickeho pfislu§enstvi do 
motorovych vozidel se muze snizit spotfeba 
pohonnych hmot o 15 az 30 procent, pritemz 
se zaroveh zvygi zivotnost motoru asi o 30 
procent a snizi se §kodlive exhalace. V soused- 
ni NSR se napriklad duslednym zavadenim 
elektronicky fizenych regujgtoru spotreby pa- 
liva u velkych kotlu a spalovacich motoru 
dosghlo snizeni mgrne spotreby paliva ze 408 
mil. tun v r. 1979 na 370 mil. tun v r. 1980. 

Pokud se n£m podari zajistit komplexni 
elektronizaci v cs. narodnim hospodarstvi, 
muze to do r. 1990 prinest, jak uvedl ing. Fr. 
Haman, namestek federalniho ministra elek¬ 
trotechnickeho prumyslu, usporu pfes 300 
tisic pracovnich sil a 15 % uspory elektricke 
energie. 

Je proto nanejvyg zadouci, abychom meli 
neustale na pamgti, ze nejlevnejsim zdrojem 
energie je jeji hospodarne a co nejdokonalejgi 
vyuziti a to jak pri jeji tvorbe a premene, tak 
zejmena pri jejim vyuziti ve vsech odvgtvich 
narodniho hospodafstvi v6etne domacnosti. 
Cesta vedouci k vy£sim usporam elektricke 
energie je tedy znama, je jen treba skoncovat 
se zajetynrii, avsak zastaralymi zpusoby vyroby 
i provozu a nastoupit cestu jejich inovace 
zejmena duslednym uplatnovanim prvku auto- 
matizace a mikroelektroniky: JaK 


^- ( g*uteu&* ^i\i n i it<e 41 




















zajImavA a praktickA ZAPOJENi 


Ing. Zdendk Medek 


Jaksi uvodem 


Myslim, te vynalbzat jiz vynalezend 
neni prdvb nejefektivnbjdi dinnost. Proto 
neni nikdy na Skodu podivat se „kolem 
sebe“, napr. do dfdnku uveFejnbnych 
v ruznych zahranidnich odbornych daso- 
pisech, v nichi mnohdy nalezneme i to, co 
prdvb potFebujeme, nebo co jiz dokonce 
vyvijime v „potu tvaFe". 

Cel a zdlezitost vdak prece jen neni tak 
jednoduchd. Budoucnost amatbra-etek- 
tronika nevidim v ruzovych barvdch, a to 
z ndkolika duvodu. Je to jednak otdzka 
nedostatedhychr kusych a dasto ne prdvd 
nejderstvbjdich informacf o novych vyrob- 
cich, coz md „na svbdomi“ velmi rychly 
rozvoj elektroniky. Vdera jeStb byly napr. 
obvody TTL vrcholem technickbho po- 
kroku, dnes, podle slov jednoho fran- 
couzskbho dasopisu, path' do muzea. 

I kdy2 tomu tak jistb doslova neni, svbtovy 
trend je jednoznadny: mblokdy jiz najde- 
me v dasopisech zapojeni jen s klasickymi 
obvody TTL, a kdy2 se objevi, jsou to uz 
jen typy S nebo LS, funkci ,,klasickych“ 
obvodii plnb pFevzaly obvody CMOS, o je- 
jich i pFednostech se neni treba SiFit. Co 
mb v§ak dblat nb§ amater, ktery obvody 
CMOS vbtdinou znb jen z doslechu 
a nemb je k dispozici? To vdak neni 
zdaleka v§e. Funkci jednotlivych obvodu 
(hradel, delicti apod.) pFevzaly komplexni 
funkdni celky, jako pFedtim funkce dis- 
krdtnich soudbstek pFevzaly 10. V prtimys- 
lovb vyspelych zemfch obvykle nikoho ani 
nenapadne, aby kupF. pFevodnik A/D 
nebo ditad apod. „smolil M z klasickych 
obvodu TTL i CMOS, mtiie-li cely funkdni 
blok ziskat za pFijatelnou cenu ve formd 
pFisluSnbho integrcfoanbho obvodu. 

PFes uvedenb skutednosti jsme se pch 
kusili vybrat ze zahranidnich dasopisu 
takovb dlbnky, v nichise popisuji pFistro- 
je, konstruovanb bez speciblnich obvodu, 
tj. takovd prfstroje, kterb Ize z v§t§i dbsti 
realizovat z dostupnych soudbstek. 

Vybdr dlbnku nebyl lehky, museli jsme 
probrat „haldy“ dasopisu a podivat se i do 
stardrch rodniku - z jiz uvedenych 
duvodu. 

Pochopitelnd, ze pFevbzna dast zapoje¬ 
ni nemohla byt ovdFena, spolehbme na 
seridznost odbornych dasopisu, a doufb- 


Soubor opatreni ke zdokona- 
leni soustavy plbnovitbho Fizeni 
narodniho hospodbrstvi prinbdi 
mnohd, co bude pri duslednbm 
uplatnovani znamenat podstatne 
zlepbeni proti soudasndmu stavu. 
V tomto disle jsme vybrali ze 
„Souboru" myslenky smdrujici 
k energetickym i materiblovym 
usporbm. 

- Soubor opatFeni mb vytvoFit 
podminky k tomu, abychom vy- 
uzili velke vnitFni sily a rezervy 
i abychom rbzvinuli novou inicia- 
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me, ze kaidy dtenbF najde v nadem vybdru 
i „ndco pro sebe“. 

L4to - podzim 1981 

MeFici a indikad- 
ni pri'stroje 

UnlverzAIni mdrici pri'stroj a ope- 
rainim zesllovaiem 

Univerzdlni mdFici pFistroj s velkym 
vstupnim odporem a dostatednou citli- 
vosti je tdmdF nepostradatelny pro kon- 


strukci pFistroju s polovodidovymi pn/ky. 
S pouzitim operadniho zesilovade je moi- 
nd i v jednoduchdm zapojeni dos&hnout 
velmi dobnjfch vlastnosti. Pouzitelna zd- 
kladni zapojeni operadnich zesilovadu 



Obr. 1. ZjednoduSene schema zapojeni 
univerz£tnfho meridho prfstroje sOZ 
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a potFebne vztahy provypodet jsouzndmy 
z literatuiy. Pro ddle popsany univerzdlni 
mdrici pFistroj bylo pouzito zapojeni po¬ 
dle zjednodudendho schematu na obr. 1. 

Pro pFibliind idedlni zesilovad, pro kte¬ 
ry plati rovnice 

nasioveni (1) 

n ° y kde Ao je zesileni pri otevFend smydce, 

\im plati v tomto zapojeni 



-9 V 



Obr, 2. Skutednd schema zapojeni univer- 
zifnfho meridho piistroje 
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Odtud s pouzitim rovnice (1) 
4>(*i + 


U 0 = U t 


( 2 ). 


(3). 


fly + Rz + AqR% 


tivu lidi, uplatnili jejich dobrd 
ndpady a ziskali je pro aktivni 
udast na FeSeni probldmu a plnd- 
ni danych ukolu. Ujasndnd ukoly, 
dobre organizovany a rytmicky 
vyrobni proces, udinna hmotnd 
zai nteresovanost, to jsou faktory, 
' kterd nepochybnd budou pFizni- 
vd pusobit na vztah k prdci, bu¬ 
dou podndcovat pracovni moral- 
ku a iniciativu a pusobit proti 
formdlnim zdvazkum v soutdzeni. 
Mdme za to, ze rozvoj aktivity 
pracujicich bude mozne mno- 
hem Idpe nez dosud zamdFovat 
na kvalitativni ukazatele pl&nu, 
na zvySovdni kvality vyrobku, ex- 
portni schopnosti, na uspory 
a vy§Si zhodnocovdni surovin, 
energie a materidlu. 


Urdime vystupni proud 

Fk R, + fh 

Odtud s pouzitim rovnice (3) 

+ Rz + Rs) 


(4). 




(/?! + Rz + AoRzfRa 


= u,3. +f b 

ft, + R FL 


(5). 


PFibli^ny vyraz v rovnici (5) plati pro 
+R Z « Ao Rz- Pro kompenzaci vlivu 
klidovdho vstupniho proudu je tFeba, aby 
vstupy operadniho zesilovade byly zatize- 
ny pFibiiind stejnymi odpory. V zapojeni 
podle obr. 2 by odpory /? 1v R t a R A z obr. 1 
mbly byt co nejstdlejsi, aby se nenaruSo- 
vala dosazend teplotni stabilita. Protoie 




proud / zAvisI prakticky jen na vnAjAlch 
odporech 10, je moinA pro pflstroj pouzlt 
ruznA citliva mAfidla. Pfi vybAru mAfidla je 
vAak tfeba dbAt, aby proud pro plnou 
vychylku ruAky mAfidla byl - 100 pA. 
V praxi se osvAdAilo mAFidlo 1 mA s vnitf- 
nlm " odporem R = 2 kQ.UniverzAlnl 
voltampArmetr (pfesnAji milivolt^mik- 
roampArmetr) mA vstupnl odpor 1 MQ/V. 
Pfi mAFenf proudu vznikA navAech rozsa¬ 
zich pflstroje napAfovy ubytek 3 mV pro 
plnou vychylku ruAky. 

PFIstrojem je moinA mAFit i stffdavA 
napAtl. Pfi pouiitl germaniovych diod 
v detektoru mA pflstroj na rozsahu 3 mV 
poAAtek stupnice do 30 pV nelineArnl vli- 
vem charakteristiky diod, coi je moinA 
zanedbat - pak Ize pro stejnosmArnA 
i stfldavA napAtl pouilt NneArnf stupnice. 
Na stfldavych rozsazich pflstroj ukazuje 
aritmetickou stfednl hodnotu vstupnl ve- 
liAiny pfi dvoucestnAm usmAmAnl. Pro 
sin usovA vstupnl signify platl, ie U* je 
1,1 HJ 0 na stejnosmArnA stupnici. 

Pfesnost a kalibrace pflstroje jsou 
prakticky nezAvislA na teplotA a napAje- 
elm napAtl. PFIpadny vliv zmAny napAjecI- 
ho napAtl je moinA snadno korigovat. 
Vyhodou zapojenl je moznost libovolnA 
zmAny nuloveho bodu (napf. nulu muie 
mlt ve stfedu stupnice). DAIenl stupnice 
ztistAvA lineArnl, dosaiitelnA pfesnost je 
t % pfi pouiitl odporu s tolerancl 2 %. 
Teplotnl drift je 0,2 %/°C., 

Konst rukce pfistroje jetakjed nod uchA, 
ie nenl ani nutnA pouilt desku s ploAnymi 
spoji. Skflfika pflstroje by mAla byt stlnA- 
na. Pflstroj je moinA doplnit jednodu- 
chym zdrojem konstantnlho proudu pro 
mAfenl odporu. 

Funkschau 6. 17/1973 

Stejnosmdrny a stridavy milivolt- 
metr 

Pflstroj mA dvanAct rozsahu (500 pV ai 
100 V) pro plnou vychylku ruAky mAfidla. 
Vstupnl odpor je 1 MQ/V, na stfldavych 
rozsazich se pouilvA nAsobitel 1,2. Ze 
sc he mat u na obr. 3 je zfejmA, ie operaAnl 
zesilovaA OZ, se pouilvA jako napAfovy 
zesilovaA, OZ 2 jako HneArnl detektor. Na¬ 
pAtl pfivedenA na invertujlcl vstup OZ 2 se 
zeslll a invertuje. Rozdll mezi vstupnlm 
a vystupnlm napAtlm je dostateAnA veliky, 
takie pevny napAfovy ubytek na diodAch 
Di a D 2 Ize zanedbat v pbrovnAnl s napAtlm 
na sAriovA zapojenA AAsti R 1S . Ubytek'na 

vstup - . p. f # 
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diodAch kolem 0,7 V take neomezuje mA- 
fenA udaje. Pfi kladnAm vstupnlm napAtl 
OZ 2 protAkA proud diodou D 2 , kontakty 
tlaAltka Tl, mAFidlem a AAsti R 15 , pfi zApor- 
nAm vstupnlm napAtl proud protAkA 
z kladnAho vystupu pres diodu D, na 
vstup. Tim se zmenAuje vstupnl impedan¬ 
ce OZ 2 na rozsahu 500 pV na FAdovA 
jednotky ohmu. Proto je pfed lineArnl 
usmArrtovaA zapojen napAtovy sledovaA, 
zajiAtujlcI velkou vstupnl impedanci volt- 
metru a malou vystupnl impedanci, ne- 
zbytnou pro sprAvnou funkei lineArnlho 
usmArrtovaAe. 

K dosaienf optirhAlnl funkce pflstroje je 
tfeba dodriet sprAvny postup kalibrace. 
V originAlnl konstrukei se pouilvajl nAko- 
likaotAAkovA potenciometry, umoifiujlcl 
pfesne nasfavenl. Na vstup milivoltmetru 
se pfipojl potenciometr 10 kQ, nastaveny 
na minimum. Potenciometry R 13 , R u a Ri ? 
se nastavl do stfednl polohy, R 16 na maxi¬ 
mum. Pak se zapne napAjenl milivoltmet¬ 
ru, postupnA se otAAl hffdelem potencio- 
metru na vstupu a souAasnA se nastavuje 
R 13 a Ru tak, aby vychylka ruAky mAfidla 
byla minimAInl. Pomocny potenciometr 
se odpojl. Pak se pfepInaAem nastavl 
rozsah pro mAFenl znAmAho referenAnlho 
napAtl a nastavl se R 13 tak, aby ruAka 
mAfidla mAla odpovldajlcl vychylku. Po 
odpojenl referenAnlho napAtl se pflstroj 
opAt vynuluje pomocl R 13 a R, 4 . Potencio- 
metrem R 15 se nastavuje symetrie mAfenl 
kladnych a zApornych napAtl. Teplotnl 
drift, ktery muie dosAhnout 1/50 rozsahu 


stupnice, se projevl jako vychylka po 
zapnutl pflstroje, kterA by se mAla po 
nAkolika minutAch vyrovnat. Pokud 
k tomu nedojde, pouiijese pro vyrovnAnl 
R 17 na rozsahu 100 V. 

Milivoltnr^tr je moinA pouilt v fad A 
aplikacl, jako je 

- mAfenl termoelektrickAho napAtl ter- 
moAIAnku, pflpadnA fotoelektrickAho 
napAtl polovodiAovych diod ve sklenA- 
nAm pouzdru, 

- mAfenl ubytku napAtl na pAjenych spo- 
jlch nebo konektorech pfi provoznlm 
proudu, 

- zjiAfovAnl rozptylovych magnetickych 
poll slfovych transformAtoru, slfovAho 
vedenl ve zdivu atd. s pfipojenou smyA- 
kou na vstupu milivoltmetru, 

- mAfenl odportt ai do 0,02 Q pfi proudu 
1 mA, 

- na rozsahu 500 \xV Ize milivoltmetr pou¬ 
ilt jako mikroampArmetr o rozsahu 
1 pA a vnitfnfm odporu 500 Q, s moi- 
nostl mAfit proudy ai do 10 nA, 

- indikace vysokofrekvenAnIch napAtl. 

Popular Electronics, duben 1975 


Ss, nf a vf voltmetr s velkou vstup- 
m impedanci 

Pro ponAkud odliAnA poiadavky je kon- 
struovAn voltmetr, zapojeny podle obr. 4. 
NAvrh vychAzI z poiadavku jednoduchos- 
ti, pouilvA podobnou souAAstkovou zA- 
kladnu, jako pfedchAzejlc! mAfici pflstroj, 



mA v§ak vAtAI vstupnl odpor - 22 MQ na 
stejnosmArnych rozsazich, pro nlzkofrek- 
venAnl a vysokofrekven An I mAfenl mA 
vstupnl odpor pfibliinA 5 MQ (pouilvajl 
se dvA sondy), stejnosmArnA rozsahy jsou 
1, 10, 100 V, stfldavA rozsahy 1 a 10 V, 
kmitoAtdvA pAsmo 20 Hz ai 50 MHz. MA 
ovAem proti pfedchozlmu pflstroj i menAI 
citlivost a nepoAltA se s mAfenlm proudu. 

Jak ukazuje zjednoduAenA zapojenl na 
obr. 5, je vstupnl odpor R 1 zapojen do 
sArie se vstupem operaAnlho z^ilovaAe. 

-Rozsahy se mAnl zmAnou zesllenl operaA¬ 
nlho zesilovaAe (pfepInAnlm odporu - R 3 
- ve zpAtnovazebnl vAtvi). V pod rob n Am 
zapojenl na obr. 4 je tfeba vysvAtlit volbu 
odporu R 13 a R 14 . Souvisl s parametry 
pouiiteho mAfidla, kterA mA pro plnou 
vychylku ruAky citlivost 1 mA a odpor R 13 
doplhuje jeho vnitfnl odpor na 1000Q 
(110 Q + 890 Q),. odpor R 14 dopthuje 
vnitfnl odpor mAfidla na 2830 Q pfi mAFe- 
















nych v uvedenam pramenu. Pro napdjeni 
je mozna pouzft libovolny stabilizovany 
zdroj o napdti' 15 V. 

Toute I’Slectronique, leden 1972 


Zkou§e£ prurazngho napiti polo- 
voditovych prvku 

Pfi 6astej§i potfebS vybirat tranzistory 
s co nejvetSim prurazn^m napStim, pri- 
padnS zjiSfovat v tomto smSru rezervy 
polovodidovych prvku v kritickych zapo¬ 
jeni ch, se vyplati misto improvizaci pouii- 
vat jednoudelovy pf istroj. Popsana zafize- 
ni umoiftuje nedestruktivnS mSfit pruraz- 
ne napSti bipoiarnich tranzistoru, tranzis- 
torij FET, diod, Zenerovych diod adalSich 
polovodiCovych soufcastek. ' 

ZkouSeS se v podstatS skiada ze zdroje 
„vysok6ho“ napSti, kterb se pfiv^di pfes 
omezovaci odpor na mSfenou sou6astku, 
a voltmetru s velkym vstupnim odporem, 
pripojengho paralelnS k mSfenamu objek- 
tu. Pfi nSvrhu zapojeni podleobr. 11 bylo 
jako zSkladni mSf ici napStf zvoleno napSti 
400 V, kter6 se pfes odpor 440 kQ (pfi 
mSfeni) pfivadi na mSfeny prvek. Pfi 
pfipravS mSfeni je tento odpor uzemndn, 
aby nebyla obsluha ohro^ena urazem 
elektrickym proudem. Maximainf vykon, 
kterym se zatSzuje mSfena souSastka, je 
kolem 100 mW. 



Funkce pristroje je zrejma ze schema- 
tu, konstrukce ani kalibrace neni narob- 
na. Pri pouifva™ se pristroj nastavi na po- 
iadovanou polaritu (p-n-p nebo n-p-n), 
zvolf se reiim mSfeni - bSze uzemna- 
na, nepfipojena, nebo pfipojena pfes od¬ 
por 10 KQ. SouSastkasepfipojibudzasu- 
nutim do objimky, nebo k paralelnS pfipo- 
jenym zdifkam. Pfed stisknutimtlaSitkaTI 
„mSfeni" je tfeba pfepnout rozsah volt¬ 
metru na 400 V, pokud je vychylka ruSky 
mala, prepina se pfistroj na citlivSjSf 
rozsah. 

Elektronics Australia, leden 1975 


schSmatu na obr. 12 umoifiuje porovnS- 
vat Sum tranzistorO p-n-p i n-p-n v nlzko- 
frekvenSnf oblasti. MSfeni se vyhodnocu- 
je elektronickym voltmetrem nebo oscilo- 
skopem. 

Vstupnl obvod s mSfenym tranzistorem 
pouzivS pevnS nastaveny proud bSze 

(10 mA). Pfi mSfeni Si tranzistoru 
nema totiz mSfeni pfi nulovSm proudu 
bSze vzhledem k velmi malym zbytkovym 
proudum prakticky vyznam. Bylo by sa- 
mozfejmS mo*nS pouzivat jako ^ ruznS 
odpory, pro bSznS mSfeni to vSak neni 



Voltmetr s velkym vstupnim odporem 
ma rozsahy 10 V, 100 V a 400 V. Jeho 
zapojeni bylo odvozeno zjednodusenim ; 
zapojeni jednoho z dfive popsanych '{ 
voltmetru a dopInSnim ochranou mSfidla 
pfed pfetiienim pfi nevhodnS volbS roz- 
sahu. Pouzity zpusob naj^ajeni OZ napS- 
tim ± 12 V Ize upravit pro napSjeni z ne- 
soumSrnSho napajeciho zdroje. 


ZkouSeS Sumoveho cisla tranzis¬ 
toru 

Pro dosazeni dobrych vysledku napf. 
pfi stavbe nf zesilovaSu je velmi dtilezita 
moznost vybirat tranzistory s malym §u- 
mem, zviastS pro pfedzesilovace. Zkou- 
§ec SumovSho disla tranzistoru podle 


nutnb. Ke vstupnim svorkam je moino 
pfipojit tranzistory n-p-n i p-n-p 
pro mSfeni s proudem baze 10 pA, pfipad- 
n6 s nulovym budicim proudem. 

MSfici zesilova6 s integrovanym obvo- 
dem MAA435 ma celkovy zisk v6t§i nez 
72 dB, velikost zisku Ize nastavit poten- 
ciometrem P 3 . Sumove napSti dodavan6 
mferenym tranzistorem se tedy zesili nej- 
man£ 1000X, a m§fi se na vystupu bud 
elektronickym voltmetrem nebo oscilo- 
grafem. Prlstroj Ize vhodnou metodou 
ocejchovat v dB, napf. pomoci Sumovaho 
generatoru, nebo bez tohoto cejchovSni 
pouiivat pro srovnavaci mSreni a vyb§r 
tranzistoru. 

Funkamateur c. 4/1981 * 
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- Rozhodne nemuzeme nadaie 
opomijet takova obory, na nichz 
je zavisia vySSi technicka urovefi 
dalSich oblasti a odvetvi narodni- 
ho hospodafstvi.^Jde pfedevSim 
o materialni zakladnu pro elek- 
tronizaci, automatizaci, pouziva- 
ni robotu a chemizaci. Uroven 
naseho tvurciho a technickSho 
potenciaiu je pro reseni t§chto 
ukolu dostatetna. Kdyz spojime 
sva sily s vedeckotechnick^m po- 
tenciaiem SSSR, tak by se v§ci 
maiy rychle hnout dopfedu. 


- Jednim z racionaliza6nich na- 
stroju rozvoje soustavy pianovi- 
taho fizeni,a zvySovani efektiv- 
nosti narodniho hospodarstvi se 
stava vyuzivani vypodetnf techni- 
ky a ekonomickomatematickych 
metod. zakladnim cilem uplatho- 
vani tSchto nastroju a budovani 
automatizovanych systamu rize- 
ni je zabezpecit podstatne zvyse- 
ni efektivnosti a sntleni adminis- 
trativni naroSnosti ffzenf,- coz 
musi byt zakladnim kritariem u- 
plathovani automatizace v rizeni. 




X 



Obr 13. Nizkofrekvendni mirid impedance 


Nizkofrekvendni mdrid 
impedance 


Ohmmetr pro m§Feni odporu patFi 
k b£2nemu vybaveni pracoviSt. Vybaveni 
pro mdFeni impedance napF. reprodukto- 
ru, transforms toru, £l&nku RCa RL jiitak 
bezne neni, a tak byv& nutne mereni 
improvizovat. PFistroj pro mSrerii nizko¬ 
frekvendni impedance v§ak nemusi byt 
ani sloiity, ani nakladny. Pristroj podle 
schbmatu na obr. 13 ma p§t rozsahCi pro 
mbFeni impedance od nuly do 100 Q, 
1000 Q, 10 kQ, lOO kQ a 1 MQ. MSFisena 
kmitobtu 1 kHz, stupnice je line6rnl 

Urditym omezenim pFi mdFeni je poia- 
davek, aby odporova sloika impedance 
mdFeneho obvodu bylastejna nebomen- 
si, nez 6dpovid6‘ pln6 vychylce rudky 
mSFidla na zvolenbm rozsahu. To v§ak 
v praxi nevadi, neni vSak mo2ne mdrit 
kondenz^tory, ani obvody s kondenz&tory 
v sdrii. 

Funkce zapojeni je zrejma ze schema¬ 
ta Tranzistpr T, pracuje jako jednodubhy 
oscil&tor na kmitodtu 1 kHz, tranzistor T 2 
je zapojen jako sledovad, ktery pres po- 
tenciometr R 9 nap^ji prim£rnmnuti trans- 
form^toru Tr. Tranzistor T 3 je zapojen jako 
zdroj konstantniho proudu, jehoz vystup 
se pFiv£di na OZ 1t operacni zesilovac 
s velkou vstupni impedanci a zeisilenim 
kolem 10. Posledni stuped s OZ 2 je jedno- 
duchy voltmetr. Vystupni napdti zdroje 
konstantniho proudu z£visi na kblektoro- 
vych a emitorovych odporech. Jeho b£zi 
udrzuje na konstantni'm napeti Zenerova 
dioda Di. PFipoji-li se ke vstupnim svor- 
k£m pFistroje neznam& impedance, dtese 
napeti na hrvzhikajici na stupnici strida- 
vbho voltmetru. Prepi'nac Pr, se pouziva 
pro prepindni rozsahii, Tl je kaiibracni 
tladitko. Volbou odporu R» se nastavuje 



pFibliznd nuiovd stejnosmdmb napbti na 
vystupu OZ,. 

Pro kontrolu rozsahu je moznd pouzit 
libovolny pfesny odpor. Pozor vSak na 
dr&tovb odpory, kterb maji indukdni sloz- 
ku. Pri mdreni prim&rnich vinuti tOnovych 
transformatoru je treba zatizit sekund6rni 
vinuti prfslusnou impedanci. Kromd md- 
reni obvodO RCa R L je moin d prfstrojem 
ovdFbvat, nemd-li rhdrenb vinuti z&vitovy 
zkrat. V takovbm pripade je toti2 nambre- 
n^i impedance vel mi ma!4a blizi se stejno- 
smSmbmu odporu vinuti. 

Popular Electronics, rijen 1972 
/ 

Pouziti zdroje konstantrri ho nap6- 
ti pro mfereni malych odporu 

Potrebambrit odpory malychhodnot se 
basto vyskytuje napF. u koncovych stuphu 
nizkofrekvenbnich zesilovacu nebo napd- 
jecich sifovych zdroju. PFitom maji napF. 
dostupnb digit^lni multimetry rozliSovaci 
schopnost 0,1 Q. Vyuzitim zdroje kon¬ 
stantniho nap6ti pro zavedeni konstantni¬ 
ho proudu do odporovbho d§li6e, jehoi 



Obr. 14. Pouiiti zdroje konstantniho na- 
pdti - princip dinnosti 

soufcasti je meFeny odpor, je mo2n§, po- 
kud je k dispozici digitalni multimetr, 
dos^hnout rozli§ovaci schopnosti 
0,1 mS3. Princip meFeni je na obr. 14. Pro 
R x = 0 odpovidd toto zapojeni bbzn6mu 
zapojen! „koncoveho“ stupnd stabilizo- 
vaneho napcijecfho zdroje, proto je tak£ 
mozne b§zny stabilizovany zdroj pro m£- 
Feni odporu upravit. 

Pokud se zaFizeni konstruuje jako sa- 
mostatny mbFici pFipravek, doporubujese 
pro ziskeni konstantniho vstupniho napd- 
ti poufit integrovany stabilizator MAA723. 
V zapojeni podle obr. 15 se z typickbho 





referendniho napeti 7,15 V odvozuje.cer- 
metovym ndkolikaotackovym potencio- 
metrem konstantni ref e rend ni napdtf 
4 V. Pouzijeme-li pro mdfeni ubytku na 
mdfendm odporu’ digitdlni voltmetr na 
rozsahu 200 mV, dosdhnemepfi pfepnuti 
naR = 4 Qkonstantnfhoproudu 1 Aaroz- 
lidovaci schopnost mdfeni bude 0,1 mQ. 
Pfi 3 1/2mistndm dislicovdm voltmetru 
pak prepindnim na dalSi rozsahy ziskdme 
tyto rozsahy mdfeni: 



Mdfeni napdti je pfimo umdrnd hodnotd 
mdfeneho odporu. 

Funkschaud . 10/1981 


Indik£tory plynu 

Pfed lety (AR BI/1976, str. 14) byl 
uverejnen v AR krdtky dldnek na stejnd 
tema. Protoze se jednd o namdt, ktery 
muze byt atraktivni nejen pro amatory, ale 
i pro prumysl (a to pfedevdim), hornictvi 
i pro jind obory, opatfil jsem si podrobne 
informace o cidlech pro tyto indikatory 
pfimo od vyrobce. Firma MXE Engine¬ 
ering B. V. Postbus 116, 3840 AC Harder- 
wijk, Holandsko je vyrobcem detektoru 
plynu pro nejruzndjdi pouziti, o kterych se 
u nds pohrichu vi velmi mdlo. Tato didla 
(TGS) pracujf takto: nahromaddni plynnd 
Idtky na povrchu polovodicovdho mate- 
ridlu zpusobf pfechod elektronu, vyvolany 
rozdilem energetickych urovni molekul 
plynu a povrchu polovodide. Na povrchu 
polovodidoveho^materidlu typu n se hro- 
madi kyslik, ktery muze pfijimatelektrony. 
Pfechod elektronu z polovodidovdho ma¬ 
terial u do vrstvy ,,nahromaddndho" plynu 
vyvolavd zmendeni vodivosti polovodivd- 
ho material u. 

TGS je objemovy polovodivy material 
ztskany sintrovdnim prddkoveho kyslidni- 
ku ciniditdho SnO^. Mezi jeho jednotlivy- 
mi krystaly je velmi mnoho mist, na nichz 
nahromadeny kyslik vytvan ,,bariery“,coz 
vede ke znacnemu zmendeni vodivosti 
polovodivdho materidlu. 

Na obr. 16 je zndzorndn vztah mezi 
tlakem kysliku v atmosfere a vodivosti 
TGS. Pfi zmendovdni tlaku kysliku se 
zvdtduje vodivost cidla. Protoze „tlak" 
kysliku ve vzduchu je konstantnl, rychlost 
a rozsah zmdn parametru TGS zavisi na 
teplotd didla. Proto vodivost didla TGS 
udrzovaneho na konstantni teplotd ve 
vzduchu bude konstantni. 

Dostane-li se takovd didlo TGS do styku 
s redukujicimi nebo topnymi plyny (kys¬ 
lidnik uhelnaty, uhlovodikyatd.), prechod 



Obr. 16. Vztah mezi tlakem kysliku v at¬ 
mosfere a vodivosti cidla TGS 
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Obr. 17. Vodivost didla TGS vzavislostina 
koncentraci plynu 

elektronu probiha opadnym smdrem ne± 
pri reakci s kyslfkem, coz zvetdi hustotu 
elektronu ve vrstvd prostorovdho naboje 
polovodide a zmendi baridry na rozhra- 
nich. 

Zvdtdena vodivost (zmendeny odpor) 
didla TGS odpovidajici koncentraci plynu 
je na obr, 17. Adsorpce plynu na povrchu 
didla je reversibilnim procesem, to zna- 
mena, ze muze dojit takd k desorpci. 
Rychld odezvy se pfi tom dosahuje ohfe- 
vem na teploty v rozsahu 200 az 400 °C. 

Cidlo umistdnd v objemovd koncentra¬ 
ci plynu 2 a2 30 %.si udrzuje po dlou- 
hou dobu staiy odpor a neni patrna 
ani nevratna desoxidace didla. Nahradi-li 
se napr. topny plyn distym vzduchem, 
zmdni se odpor didla na puvodni velikost. 

Hlavni prednosti dldel TGS 

1. Dlouha doba zivota a dobra spolehli- 
vost. Za bdznych okolnosti neni nutnd 
opakovat kalibraci, ani vymefiovat didla 
po dobu peti let nebo dele. 

2. Cidla TGS nepodldhaji trvaldmu po- 
dkozeni jedovatymi plyny. 

3. Ndktere jedovatd plyny, jako kyslidnfk 
uhelnaty, dpavek apod, je moznd zjistit 
jiz pfi nizkych koncentracich (pfed do- 
saienim nebezpednd koncentrace). 

4. Ani pfi vysokych koncentracich plynO, 
pfi nichz je kyslik (vzduch) z prostfedi 
zcela vytladen, se citlivost didla ne- 
zmenSuje. 

5. Cidlo je odolnd proti vibracim a me- 
chanickym narazum. 

6. Vystupni signal didla je dostatednd 
velky, takze detektory plynu mohou byt 
navrieny s minimdlnim podtem sou- 
ddsti. Proto je mozno vyrabet detektory 
plynu spolehlivd a levnd. 

Pouiiti dldel TGS 

Cidla TGS nachdzeji fadu vhodnych 
aplikaci v oblasti detekce plynu, ka2dd 
aplikace vdak vy^aduje pedlivou analyzu 
z hlediska plynu a jeho koncentrace, kterd 


se md detekovat. Na pffkfad pfi detekci 
potencidlnd vybudnych koncentraci hor- 
lavych plynu se vyiaduje, aby mez popla- 
chu byla funkci dolni meze vybudnosti 
tdchto plynu. U netoxickych hoflav/ch 
plynO se obvykle doporuduje mez popla- 
chu na urovni 10 % dolni meze vybudnos- 
ti. Vzhledem k tomu, fe odezva TGS je 
nespecifickd, je pfi volbd pfilid nizkd meze 
poplachu moind, ±e dojde k faledriym 
poplachum zpusobenym vyfukovymi ply¬ 
ny, koufem, vypary alkoholO atd. 

Pfi detekci jedovatych plynO je tfeba 
vychdzet z meznfch urovni, stanovenych 
zdravotnickymi orgdny. Protoie se didla 
TGS pouiivaji k ochrand lidskych zivotu 
a majetku, je duleiitd, aby byly charakte- 
ristiky didel plnd pochopeny, aby se zajis- 
til sprdvny vypodet poplachovych urovni 
a pfesnd kalibrace. 

Detektory uniku plynu se obvykle pou- 
2ivaji pro detekci nebezpednych koncen¬ 
traci svitiplynu, zemniho plynu, metanu 
atd. Tyto plyny maji ruznd dolni meze 
vybudnosti a hustotu, coz je tfeba res- 
pektovat pfi kalibraci a umistdni detekto¬ 
ru: 

Pouiitf didel TGS pro systdm automa- 
tickd ventilace v kuchynich, gardzich, 
laboratofich, provozech, dolech atd. 
umoznuje automaticky zapinat ventilato¬ 
ry pfi zjidtdnf urditd koncentrace plynu. 

Pro protipozdrnf poplachovazafizenf je 
mo2nd vyuiit citlivosti TGS na kyslidnik 
uhelnaty, kten/ je jednim ze zdkladnich - 
plynu vznikajicich v poddtku poidru. In- 
stalaci detektoru TGS kalibrovanych na 
kyslidnik uhelnaty, typicky pro rozsah 0,2 
ai 1 %oje tedy moind dosdhnout doplnu- 
jici ochrany proti poidru (doplndk obvyk- 
lych ionizadnich fotoelektrickych atepel- 
nych detektoru). Ke vhodnym aplikacim 
patf i detekce pozdru ve vypodetnich stfe- 
discich, televiznich a elektrickych zafize- 
nfch zjidtdnim doutnajicich kabelu atd. 

Cidla TGS je moind takd pouzit pro 
konstrukci bateriovych pfenosnych pfi- 
stroju pro kontrolu mist uniku plynu, nebo 
mist plynem zamofenych. 

Pro detekci kyslidniku uhelnatdho 
(CO), ktery je velmi toxicky a je dastou 
pfidinou umrti, jezddoucipfistroj nastavit 
tak, aby poplach byl vyvoldn jii pfi jeho . 
nejmendi koncentraci, to vdak muze byt 
znemozndno tarn, kde se bdznd vyskytuje 
tabdkovy nebo jiny kouf. Uroven popla¬ 
chu nemd byt nizdi net 1 % D . 

Cidla TGS je takd moznd pouiivat v pru- 
myslovych aplikacich pro detekci prCi- 
myslov^ch plynu,jakoCO, dpavku, vyparu * 
rozpustidel, uhlovodikovych plynO atd. 

V pripadech, kdy se pozaduje indikace 
koncentrace plynu na pfiklad mdfidlem 
nebo registradnim pfistrojemje tfeba, aby 
didlo bylo v provozu dva a 1 tfi tydny pfed 
kalibraci, aby byla zajidtdna stabilita pri¬ 
st roje. ' - 

V soudasnd dobd jsou podle firemnich 
podkladu vyrdbdny tyto typy didel: 

















Charakteristika dldel podle skupln 

Skupina A 

Tato skupina m6 nekter6 specific^ 
charakteristiky, odli§n6 od vSech ostat¬ 
ni chprvkti, kterych se dosahuje pFfmym 
ohrevem, pou2itim podstatn£ v6t§iho na- 
pdti a ztr6tov6ho v^konu prvku. M6 dob- 
rou citlivost pro vfctSinu plynu, kter6 je 
mozn6 detektovat polovodidovymi detek- 
tory. Vzhfedem k vefkemu vystupm'mu 
napetf je moznd tyto prvky pouift dasto 
bez daISfho zesfieni vjstupniho sign&lu. 
Prvek m6 dobrou stabilitu a jeho aplikace 
zahrnuji Sirokou oblast od jednoduchych 
poplachovych zarizent az po slozit£ m§Fi- 
a syst6my. 

Skupina B 

Tento prvek byl sped 61 ne vyvinut pro 
detekci kyslifcniku uhelnateho tak, aby 
mel mend citlivost k ostatnim druhum 
plynu. Na b£zn6 urovni zustala pouze 
citlivost na vodik a etanol. Selektivita pro 
kysliCnik uhelnaty byla zlepSena jak spe¬ 
cial ni pFfsadou do materi&u prvku, tak 
podstatnym zmenSenim topn6ho 
pFikonu. 

Skupina C 

Tento prvek je nejb§zn6ji pouzivanym 
typem. Vykazuje dobrou citlivost praktic¬ 
ky pro vSechny plyny, kter6 je mo£no 
polovodifci detektovat, a ma dobrou stabi¬ 
litu. System ohFevu prvku nevyzaduje 
£6dn6 sped61 ni upravy. Vyhovujici je 
i doba potrebn6 pro ohfev prvku a 
v urdt6m rozsahu je mozn6 m§nit 
citlivost pro ureity piyn zmSnami 
zhavicrho nap6ti. Pouzitim aktivniho uhlt- 
ku jakofiltru Ize dos6hnout toho, ze prvek 
detekuje prakticky jen kyslidnik uhelnaty. 

Skupina D 

Prvky teto skupiny pracuji s dosti vel- 
kym pFikonem a maji vynikajici citlivost 
pro v§tsinu topnych plynu. Pozoruhodna 
je dobr6 citlivost na metan (zemni plyn) 
a pr6v£ v teto aplikaci se prvek nejcastdji 
pouziva. Neni to v§ak jedin6 oblast jeho 
pouziti zv!66t6 proto, ze jde o prvek velmi 
stabilni. S timto prvkem je mozn6 velmi 
dobFe reSit i ostatni kriticke aplikace, je 
citlivy i na nekter6 dalSi plyny, pozor'uhod- 
n6 je mala citlivost na kyslidnik uhelnaty 
a etanol. 

Skupina E 

Prvky t6to skupiny maji prakticky stejne 
vlastnosti jako prvky B, citlivost na vodik 
je v£ak mend. VSechny ostatni charakte¬ 
ristiky jsou stejne jako u prvku typu B. 

Skupina F 

Prvky skupiny F maji charakteristiky 
podobne jako prvky skupiny C, zv£t§ena 
je citlivost naplynny fcpavek. PodrobnSjsi 
informace o chov6ni tohoto prvku nejsou 
v soucasne dobe zatim k dispozici. ■ 

Zku&enosti s TGS. 

Pro zkousku s indik6torem byl posta- 
ven pristroj podle obr. 18. Zapojeni je 
velmi jednoduche. Detektor je zapojen 
vlastne v mustku a zmena odporu cidla- 
m6 za nasledek otevreni tranzistoru, ktery 
spina tyristor se zatezi. Termistor FU kom- 
penzuje zmdny okolni teploty. Indikace je 
zvukova s bzu£6kem. Citlivost se nastavi 
trimrem R ? tak, ze na jednu sekundu 
otevreme plynovy horak na varici bez 
zapaleni a potom pFiblidme detektor. Za 
nekolik sekund mazaznit signal. Muzeme 
pouzit i bombifiku propanbutanu, plynovy 
zapalovac, p6ry alkoholu, acetonu apod. 




TGS KC1U8 KT501 

m 

- podle pFedpokl6dan6ho pouziti pFi- 
stroje. 

Misto zvukove indikace nebo krom£ ni 
je mozne automaticky zapinat venti!6tor 

(pomoci rel6, pFip. triaku). PFesn§jSi indi- nejvhodn§j§iho zpusobu a rychlosti jizdy 
kace Ize dos6hnout zapojenim operadni- s ohledem na minimdni spotFebu. Popi- 
ho zesilovafie (misto spinadho tranzisto- sovan£ jednoduche zapojeni (obr. 19) 
ru) jako kompar6toru. toto mereni umozfiujeza pFedpokladu.ze 

Senzor m6 vyvody, kter£ Ize zasunout motorove vozidlo jevybaveno elektrickym 
do objimky pro heptalov6 elektronky cerpadlem pohonne hmoty, pFipadnd ze 
a del§im tFipramennym vodidem pFipojit se timto Cerpadlem vybavi dodatedne. 
k pFistroji. Senzor (6idlo) se vyr6bi ve Princip zapojeni vyuziv6 6it6ni ot66ek 
tFech provedenich jako v6leiek o 017 az zadniho kola na jeden derpaci cyklus 
20 mm a vySce 16 az 23 mm a je kryt elektrickeho derpadla. Rychlost ot66eni 
dvojitou jemnoukovovousitkouznereza- zadniho pFip. pFedniho kola se snim6 
v^jiciho mater i 61 u. jazydkovym re!6 a dv6ma trvalymi magne- 

Senzor FIGARO 812, ktery byl pouzit ty, umistdnymi na zadnim kole, ziskany 
v pFistroji, je univerz6lni a skute6n6 m6 sign6l ovl6d6 analogovy 6itaC. 
obdivuhodnou citlivost,,nav§echnomoz- Sch6ma zapojeni pFistrojejena obr. 19 

ne". OtevFeni plynov6ho hoF6ku na zlo- Kondenz6tor C 2 se nabiji pFes R 2 , D 2 a C 3 . 
mek sekundy indikuje na vzd6lenost jed- pfi sepnuti kontaktti jazyCkov6ho rel6 re 
noho metru, vypary z kapky lihu indikuje magnetem se C 2 vybije pFes D 3 , n6boj na 
v t£sn£ blizkosti. Rovn6z „ucitr‘ vodik, C 3 v§ak zust6v6. Po rozpojeni kontaktu re 
unikajici pFes otvor v z6tce pFi nabijeni se C 2 op6t nabiji a nap§ti na C 3 se zvet§i 
akumul6toru, dpavkov6 p6ry, vypary pet- skokem o t6m6F 100 %. Napdti na C 3 se 
roleje, acetonu, propan-butan, kour ciga- tedy zv6t§uje o stejnou velikost vzdy pFi 
rety i s prominutfm Iidsk6^ plyny atd. Na- sepnuti re a tak dlouho, dokud se neuvede 
prosto nereaguje na vypary kyseliny v Cinnost palivov6 6erpadlo, coz zpusobi 
soln6, dusifine, sirov6, na hydroxrd okamzit6 vybiti C 3 pFes D 4 a 6 5 . Maxim6lni 
sodny. Doba reakce - podle stupn6 napett na C 3 je mdFitkem pro pocet kilo- 
koncentrace - je n§kolik m6lo sekund. metru, ujetych na jeden litr pohonn6 
Myslim, ze'aplikace tohoto senzoru hmoty. 
v nejrtiznfcjsich oborech narodniho hos- Tranzistor T ^ je zapojen jako emitorovy 
pod6Fstvi by mohla znacnou m6rou pro- sledovaC, napdti pFiv6d6ne na m6Fidlo se 

spet k ochrand zdravi a k bezpednosti rovn6 napdti na C 3 . KFemikov6 diody D 4 

pr6ce. a D 5 ..zkratuji' 4 C 3 na uroveh propustneho 

Podle firemniliteratury MXE Engineering nap6ti diod kolem 0,7 V, coz kompenzuje 

napeti mezi emitorem a bazi tranzistoru 
, » T v Diody D 4 a D 5 jsou zapojeny paralelnd 

Merem spotreby benzinu proto, aby byl jejich odpor v propustn6m 

sm6ru maly. Kondenz6tor C 4 se nabiji na 
SpotFeba benzinu se stava ,,ostre sle- uroveFi C 3 , aby udaj meridla nekolisal pFi 
dovanym" provoznim parametrem moto- nabijeni a vybijeni C 3 ; kondenzator musi 
rovych vozidel. Moznost m6Fit spotFebu rnit dostate6n§ malou kapacitu, aby 

benzinu behem jizdy by usnadnila volbu pristroj mohl sledovat zrh6ny spotFeby. 
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Obr. 19. Pripravek k mereni spotreby benzinu (re. . . jazyckove re/e. C e/ektricke 

palivove cerpad/o) 





Zapojeni na obr. 19 je urdeno pro vozy 
se zdpornym p6lem baterie na kostre. Pfi 
upravd zapojeni pro vozy s kladnym p6- 
lem baterie na kostre je tfeba obratit 
polaritu kondenzatorti a diod a pouift 
tranzistor p-n-p. 

Konst rukce vlastnfho pristroje je nen6- 
rodnd. Uprava zadniho kola spodivd 
v upevndni jazydkovbho relb na prirubd 
(nesouci brzdovy system) pomoci vhod- 
nbhd mustku a v montbii dvou trvalych 
magnetu o prumdru kolem 12 mm do 
brzdovbho bubnu zadniho kola. Pri tdchto 
upravbch je tfeba poditat s tepelnym 
a mechanickym nambhbnim, kterbmu bu- 
dou soudbstky vystaveny. 

Funkci zapojeni Ize ovdrit paralelnim 
pfipojenim spinadu ke kontaktum rele 
’ a derpadla, kterymi budeme simulovat 
funkci derpadla a jazydkovbho rele bdhem 
zkbudek a nastavovbni. Po pripojeni pfi- 
sludnbho napdjecfho napbti (pri odporo- 
vbm trimru nastavenbm na 4,7 kQ) sepne- 
me nbkolikrbt spinad, nahrazujici jazyd- 
kovb relb, rudka mbf idla by se pfitom mbla 
vychylit a vrbtit se rychle k nule. Kontakt 
nahrazujici jazydkove relb spinbme dble, 
dokud pristroj neukbie polovinu pine 
vychylky rudky. Pri stisknuti spinade si- 
mulujiciho cerpadlo se rudka musi v rat it 
na nulu. 

DalSi postup kali brace vychazi z vypod- 
tu podtu kilometru ujetych na 1 litr pohon- 
nb hmoty, indikovanbho kazdym krokem 
ditade. Tento podet se rovnb podtu cyklu 
cerpadla na litr, delenbmu nasobkem 


podtu otbdek kola na kilometr a podtu 
magnetu. Podet cyklb derpadla na litr 
paliva Ize zmbfit po pfipojeni derpadla 
k baterii pfi omezeni vytoku tak, aby bylo 
moznb cykly poditat. Pro zjidtbni podtu 
otbdek kola na kilometr je tfeba pouiit 
reblny valivy obvod kola, ne tedy mbfit 
obvod pneumatiky, kteryje i pfi stejnbm 
prumdru kola jiny pro diagonblni a jiny 
pro radiblni pneumatiky. Pro zjidtbni po- 
trebneho udaje, pokud se nepodari a skat' 
tuto informaci od vyrobce nebo z literatu- 
ry, je moznb po montbzi spinade v zadnim 
kole vyuzit poditbni impulsu na znbmb 
vzdblenosti, pfipadnb podle tachometru 
(pfi sprbvnb nahudtbnych pneumatikbch), 

Po dokondeni vypodtu je pak snadnb 
nastavit odporovy trimr P u aby po^adova- 
ny podet „kroku‘‘ dal po^adovanou plnou 
vychylku rudky mbridla, napfiklad 20 km/ 
litr. Stupnice se pak cejchuje pro polovid- 
ni podet kroku pro 10,5 atd. km/I. Stupni¬ 
ce nebude linearni a je moinb ji takb 
cejchovat v hodnotbch 1/100 km, cot je 
v nadich podminkbch obvyklejdi. 

Pozn. Misto popsanbho rebeni s magnety 
na zadnim kole je moznb spinat relb 
magnety, umistbnymi na pohonu tacho¬ 
metru. 
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Digitalni indikator stavu benzinu 
v nadrzi 

Pro indikaci stavu benzinu v nadrzi se 
u vbtdiny motorovych vozidel pouzivaji 


D/S, DISz DIS 3 



Obr. 20. Digital rtf indikator stavu paliva 
v nadrzi (10 1 - prepfnSnf, t0 2 - generator 
hodin, i0 3 - dftad, 10 4 - pamSf, lO s - 
dekod4r ; I0 6 - kontroia, i0 7 - prevodnik 
BCD-dek., fO B - kompar&or, C - didio 
v nadrzi) 

rudkovb mbridla, jednodude indikujici 
udaj snimade, umistbnbho v palivovb nb- 
drzi. Upravu tohoto systdmu pro pouziti 
digitalniho displeje je moznb realizovat 






pom6rn§ snadno. Digitelnf indikace vylu- 
6uje nejistotu pFi dtenf a interpretaci 
udaje m&Fidla, krom§ tohojedteni digit^l- 
m'ho udaje snadn£j§f a rychlejSf, coz pFi- 
spfv£ k vStSf bezpefcnosti jfzdy. Popsan6 
zaFfzenf ukazuje mnozstvi paliva, zbyvajf- 
cfho v n^drzi, po desftk&ch procent. 
K jeho realizaci Ize pouzft relativn§ do- 
stupne logick6 obvody TTL a line^rm 
obvody a dostatecne velk£ indikafinf sed- 
misegmentove cislicovky LED se spoled- 
nou anodou. 

BlokovS schema zapojenf obvodu je na 
obr. 20. I kdy2 je system navrzen pro 
indikaci tfemi Sfslicemi, je jednotkovy 
indikafcrrf prvek vzdy ve stavu 0 a nenf 
Ffzen logikou (jako prvky deatkovyastov- 
kovy). Presto, te system ukazuje jeden£ct 
udaju, stafcf pro zobrazenf 1 dfslice. Stov- 
kovaifslice muze byt 1 nebo 0. 

Integrovany obvod I0 2 se pouzfv£jako 
generator hodinovych impulsu, pracujfcf 
na kmito6tu kolem 1 Hz. Ovl6d& bdzny 
system dekadickeho 6fta6e, ktery se skte- 
dd z Cftafce I0 3 , pameti I0 4 , dekoderu a bu- 
di6e I0 5 a zobrazovacfho prvku DIS 2. 
Za bSinych podmfnek tento obvod prostS 
clt^i taktovacf impulsy od 0 do 9 a generuje 
impuls pFepInenf. BCD vystupy I0 3 se 
pFev6d6jf take na pFevodnfk BCD udaju na 
dekadi ck6 (I0 7 ). Vystupy 0 az 9 integrova- 
neho obvodu I0 7 a odpory R 19 az Rag 
generujf nap§tf, um6rn6 stavu Cftace. 
Toto napStf se v napefovem kompatetoru 
I0 8 porovnava s napetfm, urcovanym 
mnozstvfm benzrnu v nadrzi. Vystup I0 8 je 
bucf ve stavu 1 nebo 0, podle rozdflu obou 
vstupnich nap§tf. 

Vahov6 odpory R ig az R^se vybfrajf tak, 
aby odpovfdaly desetiprocentnfm zme- 
n£m stavu zobrazenf. Je-li napF. n£drz 
pln£ z 50 %, I0 3 pres I0 7 zajisti udaj 5,I0 8 
zmenf stav a aktivuje rid id obvod IO e . 
Dvojity monostabilnf multivibrator I0 6 ge- 
neruje vzorkovaci impuls pro zobrazenf 
dslice 5 na desftkov^m displeji. Kratce na 
to generuje I0 6 nulovacf impuls, aby se 
zahajil novy cyklus mSFenf. System indi- 
kuje ,,100“ pouze pri pine nadrzi. Pritom 
I0 3 pFechazf ze stavu 9 do nuly a generuje 
impuls prenosu. Tento impuls prochazi 
logikou a pFi pFfchodu vzorkova- 


dho impulsu se na displeji stovek indikuje 
dslice 1. Nulovacf impuls vracf system do 
nulov^ho stavu, takze se cyklus muze 
opakovat. Tfmto postupemse udaj disple- 
je obnovuje vzdy po jedn6 sekundd. Zob¬ 
razenf neblik&, protoie mezi vzorkovacf- 
mi impulsyjsoudslicenapdjenyzpamdti. 

Bylo by samozrejm§ mozne navrhnout 
zaFfzenf s lep§f rozliSovacf schopnostf, 
z praktickych duvodu v§ak bylo pouzito 
pouze 11 kroku. Vetef rozli§ovacf schop- 
nost by totiz vedla k nez&doucf zmenS 
udaju jednotkov6ho dtaie pusoben6 
vlivem pohybu vozidla. 

Upln6 zapojenf pFfstroje je na obr. 21. 
Konstrukce odpovfda b£2nym zvyklostem 
obvodti d'slicov6techniky. Doporu6ujese 
pouzft dv§ desky s ploSnymi spoji, jednu 
pro displej, druhou pro zbyvajfcf obvody. 
Odpoiy R 19 a± Rag nejsou ve sch6matu 
specifikov^ny. Jejich vybPr zdvisl na para- 
met rech pouziteho Sidla. Urfcujf se m§Fe- 
nfm odporu cidla pri pln§nf nadrze po 
10 % obsahu nadrze. Po^atePnf stav pali¬ 
va v n6drzi je pritom potrebnou rezervou 
pri nulov6 indikaci. Pro kalibraci je take 
mozne vyuzft znacek na vestavSnem rufi- 
kovem ukazateli, je to vSak men§ presne. 
Odpor R 19 je odpor pFi pr^zdn6 nadrzi, 
Rag odpovfda pln6 nadrzi. 

ZvdSuje-li se odpor cidla upravovane- 
ho motoroveho vozidla pFi ubytku pohon- 
ne hmoty, propojte vstup I0 8 propojkami 
s body A a A'. Je-li tomu naopak, propojte 
vstup s body B a S'. 
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Digitalni otackomer pro motorova 
vozidla 

Dosud se v motorovych vozidlech pou- 
zfvajf b§zne ota6kom§ry s ruckovymi m§- 
Fidly. Soucasny stav techniky v§ak umoz- 
nuje nahradit je digitelnfm oteckom§rem 
s indikaci cfslicovkami LED. Proti b£zn6- 
mu pFfstroji s ruckou je tato indikace 
vyrazn$jd a 6iteln§jsf a pFfstroj je temeF 
dokonale otFesuvzdorny. Presnost popi- 

+5V +5 


sovan^ho pFfstroje je d4na pFesnostf pou- 
2 ite casov^ zakladny a jejf teplotnf z^vis- 
lostf. V nejjednodu§Sf verzi (obr. 22) Ize 
dos4hnout presnosti m^Fenf ot^6ek 
± 10 % v teplotnfm rozsahu + 10 az 
+ 60 °C, coz pro prakticky provoz vyho- 
vuje. PFesnejSi varianta pFfstroje, pouzfva- 
jfcf integrovany obvod NE555 (obr. 23), 
umoznuje dos^hnout maxim^lnf chyby 
m§Fenf ±3 % v rozsahu -10 a2 +70 °C. 

Z^kladnf variantu pFfstroje (obr. 22) je 
mozne doplnit i o regulaci jasu displeje. 
Dale je mozne tak£ pFfstroj doplnit orien- 
ta6ni indikaci rozsahu rychlosti otedenf 
dvema svftivymi diodami. V rozsahu od 0 
do 2000 ot/min nesvftf z£dn£ z techto 
diod, od 2000 do 3900 ot/min svftf zelendi 
dioda, od 4000 do 5999 ot/min svftf £erve- 
n£ dioda, od 6000 ot/min svftf ob§ diody 
(obr. 24, 25). 

Celkove zapojenf otefckomSru v nejjed- 
nodu§§f verzi je na obr. 22. Vstup pFfstroje 
se pFipojf paralelnd ke kontaktum pFeru- 
§ovace. PFfstroj je konstruovan pro vozi¬ 
dla s baterif 12 V se z^pornym polem na . 
kostFe. Na vstupuseomezfvstupnf impuls 
pomocf fit, C 4 a- D^ Tranzistor T, pFi 
kazdem rozpojenf kontaktu pFerusova^e 
uzemnf vstup hradla H v Hradla H, a H 2 
spolu s C 2 R 2 tvoFf monostabilnf klopny 
obvod, ktery krom§ potFebneho tvarov^nf 
impulsu vyloucf z^kmity na kontaktech 
pFeru§ova6e. 

Casova zakladna pFeru§ovace je nasta- 
vitelnd pro pFizpusobenf ruznym druhum 
motoru a tak6 pro kalibraci. Kapacita 
kondenz^toru C t , uveden^i ve schematu, 
platf pro 6tyFv£lcove ctyFtaktnf motory, 
doba meFenf je v tomto pFfpad§ 0,3 sekun- 
dy. Behem teto doby meFenf se Cftajf 
impulsy, pFiv&den6 z vystupu monostabil- 
nfho obvodu H 2 dvema dekadickymi cftaci 
10, a I0 2 . Po skondenf doby merenf gene¬ 
ruje generator hodinovych impulsu (T 2 , 
H 3i H,) z£znamovy impuls pro pameti I0 3 
a I0 4 , ktete.zaznamenajf okamzity stav 
citacu a udrzujf ho do konce nasledujfcf 
periody meFenf. T6sne po ulozenf do 
pam§ti se zavernou hranou z£znamoveho 
impulsu nulujf oba cftace, takze mdFenf 
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Obr. 22. Digitalni otadkomer pro motorova vozidla 









kmitoStu impulsu z hradla H 2t odpovidaji- 
dho rychlosti ot&fceni motoru, muze po- 
kracovat. 

Stav Citacu ulozeny v pam&ech I0 3 
a I0 4 se dekdduje zn£mym zptisobem 
dekod6iy IO s a I0 6 z BCD na sedmiseg- 
mentovykdd, Zapojenim dekodSru se 
zajiSfuJe, aby se na prvnfm mfstS neindi- 
kovaly nuly, to znamena, ze napF. rychlos¬ 
ti otddeni 2000 ot/min odpovida indikace 
2. K omezeni z£teze stabilizator nap&je- 
ciho napSti pro obvody TTL se displej 
nap£j i prirho z autobaterie 12 V. 

V nej jednoduSSi verzi se ppuziv£ jedno- 
ducliy" generator T 2 , H 3 , H 4 . Jeho kmitodto- 
v& stabilita urfiuje presnost cel§ho pri¬ 
st roje, a proto jeho teplotni z^vislost 
znafind ovlivfiuje pPesnost mefeni. Proto 
je treba desticku s obvody ve vozidle 
umistit v mist§ s nejmenSimi zm§nami 
teploty. 



Obr 23. Generator s NE555 


Zapojeni podle obr. 23 s integrovanym 
obvodem'NE555 mci podstatn§ lep§i sta- 
bilitu a presnost otackom§ru s timto ge- 
neratorem fiasove zakladny je i pri ex- 
trdmnim kolis£ni teplot v£t§i, nei pres¬ 
nost nejlepSich komercnd vyr&benych 
ot£6komeru s indikaci rutkovym me¬ 
ridiem. . 

Pro indikaci urcitych rozsahu rychlosti 
ot£6eni je mozn6 zartzeni doplnit o jedno- 
duch6 zapojeni podle obr. 24, kter6 se 
pripoji k vystupum Q B a Q c obvodu 10;. 
temi se pak ovl£daji spinaci tranzistory T 3 
a T 4 , spinajici svitiv6 diody LED 3 a LED 4 . 


Kcm 



Obr. 24. Orientacnf indikace rychlosti ota- 
ceni s LED 



Obr. 25. Usporadanipanelu indikatoru 



Napped napeti integrovanych obvodu 
TTL je treba dostatednl stabilizovat. 

Ota£kom§r se uv£di do provozu nasta- 
venim odporov£ho trimru Ri na spr£vnou 
hodnotu indikace porovn^nim s presnym 
ot66kom£rem pri rychlostech ot£6eni 
motoru nad 1000 ot/min. 

Radio, Fernsehen, Elektronik 6. 2/1979 

Elektronicky anemometr s diodo- 
vym cidlem 

. Elektronicky anemometr umoihuje 
m£rit rychlosti v§tru elektronickymi pro- 
stredky. Pristroj pracujejakodiferenctelnf 
teplom§r. Rychlost v£tru se urcuje z roz¬ 
dil u napeti na dvou diod&ch, polarizova- 
nych v propustnem smeru. Jednazt£chto 
diod se udrzuje na st£!6 teplot§ okolf, 
druh£ je vystavena vlivu vetru, ktery ji 
ochlazuje. Cim v§t§i je rychlost v£tru, tim 
v6t§i je mereny rozdil napeti na obou 
diod£ch. Diky pouziti £ist£ elektronick£- 
ho principu mSFeni je mozne se vyhnout 
potizim, spojenym s mechanickou kon- 
strukci anemometru. 

Schema zapojeni elektronickeho ane¬ 
mometru je na obr. 26. Dioda D t a odpor 


ax> = 0,7-(2,5.lb- 3 7;) (3), 

kde teplota 7* v odpovid£ napdti U 2 . 
Kombinaci rovnic (1), (2) a (3) zisk&me 
rovnici pro vystupni napSti 

6U"«- 2,5.10- 3 )(r k - T v ) 
ukazujici, ze vystupni napSti opera£niho 
zesilovafce je um£rn£ rozdilu teplot T k a T v . 
Z toho je zrejme, te proud, prot£kajici 
miliamp4rmetrem M, se m§ni line£rn§ 
steplotou. 

Vztah mezi ochlazovacim cinitelem, vy- 
jadPujicim vliv rychlosti v£tru na teplotu 
diody, avystupnim nap£tim nemaline&rnf 
prubSh. V praxi je treha kazdy pristroj 
kalibrovat zvl&sf a respektovat pritom 
proud prot^kajici meridiem pri nulov6 
rychlosti v^tru, a z£vislost tohoto proudu 
na teplot6ch hUnikov^ch pouzder. 6idel. 
Je tPeba si tak6 uv^domit, ze diody D t a D 2 
nejsou pro jednoduchost zapojeni napd- 
jeny ze zdroje konstantnfho proudu. 

Ide^lnim zaPizenim pro kalibraci by byl 
aerodynamicky tunel, v nemz se vzduch 
pohybuje promennou aznamou rychlosti. 
V praxi snad bude snadnSjsi pouzit pro 
kalibraci motorove vozidlo za bezv&trn6- 
ho dne. Snimafi rychlosti vetru se upevni 
napP. na ant^nu. Odporovy trimr Ra se 
nastavi tak, aby m§ridlo M ukazovalo pri 
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R 2 v jejim anodovem obvodu jsou spole6- 
ne umist§ny v mal6m hlinikov^m pouz- 
dru, a podle rozptylen^ho vykoriu aokolni 
teploty se otepli na urcitou teplotu, jejiz 
absolutni velikost neni treba p?esn& znat. 
Dioda D 2 je stejnSho typu jako D^ a pouzi- 
va se jako Cidlo prom§nn6 teploty. D 2 je 
umist^na v hlini kov6m pouzdru analog ic- 
keho provedent jako u diody aby se 
zv^tsenim tepelnd Casove konstanty ome- 
zily prudke teplotni zm§ny, pusoben6 
narazy v§tru. Doba pot?ebn£ pro dosazeni 
teplotn§ ust6len6ho stavu je asi 2 minuty. 

V tomto .zapojeni je vykon rozptyleny 
diodou a odporem velmi maly, r^du jed- 
notek mW, a zmeny teploty „diodov6 
jednotky 1 ' urcuji pouze vn6jsi vlivy, pCiso- 
bici na pouzdro. 

Jak je zrejme ze schematu, napeti na 
anode diody pro snimani teploty okoli (D t ) 
se privadeji na neinvertujici vstupopera^- 
niho zesilovace MAA741. Na invertujici 
vstup se priv^di napeti U 2 z diody D 2 . 

V pouzitem zapojeni operaCnihozesi lova- 
6e je napeti na jeho vystupu 

U^ = m-U 2 ) (1), 

kde k je konstanta a U y a U 2 jsou napeti, 
ktera jsou funkci teplot. Na rychlosti y§tru 
zavisi tedy i U^. 

Napeti na diod£ch se zmen§uje pribliz- 
ne o 2,5 mV na kazdy °C, coz Ize priblizn§ 
formulovat 

• _ Lfc, = 0,7 - (2,5.10“ 3 r K ) (2), 

kde teplota T k odpovid^i napeti U A a 
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nulov§ rychlosti vfetru, to jest pri stojicim 
vozidle, maximum. Odporovym trimrem 
R s je pak mozn6 nastavit pozadovany 
rozsah m§reni, odporovy trimr R 6 se na¬ 
stavi podle vnitfniho odporu mefidla na 
prim§reny vstupni proud. Pakseocejchu- 
je stupnice meridla pri ruznych rychlos¬ 
tech jizdy, odpovidajicich pozadovan6mu 
rozsahu m§feni rychlosti v§tru. 

Revista Espanoia de Eiectrdnica, unor 
1981 

Elektronicky anemometr s.termis- 
torovym cidlem 

V tomto zapojeni elektronickeho ane¬ 
mometru se pouzivajakocidlo pro m6reni 
rychlosti proud^ni vzduchu termistor 
ohrivany prutokem proudu. Termistor’ 
-v tomto rezimu m§ni svCij odpor a tim 
i spotrebu ze zdroje konstantniho nap§ti 
v zavislosti na odvodu tepla proudicim 
vzduchem. Zmeny elektrickych paramet- 
ru Ize pouzit jako mSritka rychlosti v§tru. 
Na rozdil od predchazejiciho zapojeni je 
zrejme mozne u tohoto prist roje dosah- 
nout vet§i citlivost. 

Na obr. 27 je zapojeni elektronickeho 
anemometru pro presn6 mdreni rychlosti 




Obr. 27. t Anemometr s termistorovym maa? 4 ; kcso? 

didlem 



Ceiy pfipravek je na desce s ploSnymi 
spoji podle obr. 29. Soudastky jsoii roz- 
mistany dosti volnd, aby vzajemndkapaci- 
ty byly co nejmenSi. Pro ndkterd soudast- 
ky - pfedevSim pro kondenzatory - je 
v desce ndkolik pajecfch bodG, aby bylo 
mozna pouzit ruzna typy. Bylo by treba 
pouzit kondenzatory s co neimenSi in¬ 
dukdnosti, napf. typu TC 215 ai 218. 
Zviaatni pozornost je treba vdnovat C 1t 
kten / musi byt navic co nejpfesndji 10 nF, 
protoze ur6uje rezonandni kmitodet. Mu- 
zete ho i slozit z ndkolika kondenzatorG, 
mista na desce s ploSnymi spoji je dosta- 
tek. Civka L, na vstupu ma jediny zavit 
dratu o 00,6 az 1 mm na prumdru asi 
10 mm, hodnoty nejsou kriticka. 


vdtru do 300 m/min (18km/hod). Pritom 
se uvadi, ze pouzity termistor je velmi 
citlivy, zviastd pfi rychlostech pod 50 m/ 
/min (3 km/hod), a je proto vhodny pro 
mafeni ,,slabeho“ proudani vzduchu. Pfi 
soudastkach uvedenych ve schdmatu se 
termistor ohfiva asi na 180 °C (pficemz 
ma odpor 1 kQ). Tvori spolu s pevnymi 
odpory Ri a R 3 mafici mustek, jeho2 
rovnovcihu udrzuje operadni zesilovac. 
Ten reaguje na zmenu odporu termistoru 
zmdnou napdti pro napajeni mustku. 
Vzhledem k tomuto rychldmu automatic- 
kdmu vyrovn^vanf zustava teplota a odpor 
termistoru prakticky konstantni. Napajeci 
napetf mustku, menfci se umern§ podle 
rychlosti vetru, pGsobi prGtok proudu 
meridiem, kterd je pfipojeno k referendni- 
mu napeti, a tento proud je tedy take 
umdrny rychlosti vdtru. Pfi citlivosti md- 
ridla 0,5 mA se dosahne spolehlivdho 
pokryti uvedendho rozsahu mafeni. S md- 
fidfem 100 ^Alzedos^hnoutv^tgi citlivos¬ 
ti, rozsah mafeni je vSak omezen. 

Rudka mdfidla se pfi bezvetfi nastavl 
odporovj/m trimrem na nulu. I kdyz je 
teplotnl drift zapojeni maly, pfesto se 
doporuduje teplotni kompenzace zvlddte 
tehdy, kdyz se pfi m&rent mohou vyskyto- 
vat vdt§i teplotni rozdily. Bez kompenzace 
dalSim termistorem, urdenym jen pro sni- 
mdni tepJoty okoli, by byl teplotni drift - 
nastaveni nuly asi 0,3 %/°C, cot by vyia 1 
dovalo dastdjsi nastavovdni. Termistor 
zapojeny paralelne k odporu 430 Q zajiS- 
f uje kompenzaci v teplotnim rozsahu 0 az 
55 °C. Musi byt umistdn tak, aby mohl 
snimat teplotu okolniho vzduchu. 

. Funktechnik 6. 10/1975 

M£rent indukcnosti' na digitdfmm 
merici kmitodtu 

Indukdnost se v amaterskych podmin- 
kdch nemdfi sice prilid casto, ale kdyz ji 
potrebujeme zj'hefit neni to tak jednodu- 
che: ruzne merici mGstky, ktere pracuji 
s vyvazenim, nedavaji u vetSich indukd- 
nosti pfesne vysledky a jejich cejchovdni 
neni prave jednoduche. 

Digitalni mdfid kmitodtu, ktery jiz neni 
btlou vranou mezi amatery, se da krome 
puvodniho urfieni pouzit k mnoha jinym 
m£fentm (m§reni kapacit, casu atd.), 
mi mo jin6 tak6 k rgefeni indukcnosti. 

Pom§rn6 jednodu§e muzeme m6rit in- 
dukfinosti r^dov§ asi od 1 nH nebo je§t£ 
nrtenSi do nekolika set Henry se special- 
nim pfipravkem a to bez nutnosti pristroj 
cejchovat. Mereni je pfitom velmi presnd. 

Princip mereni vych^zi z principu GDO 
(grid-djp oscilator), kterym zjiSfujeme re- 
zonancni kmitocet. V pondkud pozmen§- 
ne form$ pouziti pracuje pfipravek podle 
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2*KF1?3 2* KA206 ' KF521 

(KF12*,, KF125 } KF52U, KF525) 

Obr. 28. Zapojenf prfpravku k digitalnfmu merici kmitodtu (pro mereni indukdnosti), 
C 3 - keramicky kondenzdtor 


obr. 28, a to tak, ze na jeho vstup pfipoji- 
me nezn4mou indukfinost paraleln§ se 
zn^mym pfesnym kondenzatorem, a m6- 
f ime kmitodet podle vzorce 

. f _ 1 

a z namereneho kmitofitu vypodteme L 
Pfipravek na obr. 28 pracuje takto: 
tranzistory T, a T 2 pracuji jako oscilator, 
6l6nek R 2 C 4 pfedstavuje kmitoctove neza- 
vislou vazbu, C 3 pomah^i snadn$j§imu 
nasazovani kmitu pfi vy§§ich kmitoCtech, 
tj. pri malych mefenych indukcnostech. 
Z kolektoru T 2 odebirame stfidav6 napeti 
oscilatoru pfes P 3 , toto napeti usmernime 
adiodami D 2 zdvojujeme.TranzistorT 3 
pracuje jako emitorov^ sledovaC. V^stup- 
ni signal 2 az 3 V se vede souosym kabe- 
lem na digit^lni CitaG, na kter6m 6teme 
kmitodet oscilatoru. 


- Srovname-li zcela mechanic- 
ky, bez ohledu na ruzn6, zviaste 
strukturaini odli§nosti, napriklad 
energetickou navaznost nasi vy- 
roby s jinymi vyspdlymi ekonomi- 
kami, je o celou polovinu vy§si. 
Obdobne je tomu se spotfebou 
kovfi a jinych materialG. Je zcela 
zrejme, ze v teto vysoke spotfeba 
se skryvaji znafine moznosti pro 
zvyseni efektivnosti vyroby. 

Chceme-li, aby se elektronicky 
prumysl stal jednim z hlavnich 
intenzifikacnich faktoru rozvoje 
ceiaho narodniho hospodafstvi, 
musime velice peGlive zvazovat 
kazdy pfi§ti krok a vyvarovat se 
alespoh t§ch nejhorSich chyb 
z minulosti. 

u 


Napajeci napati se muze pohybbvat od 
11 do 14 V bez vlivu na vysledek mafeni, 
celkovy odb^r proudu je 5 az 10 mA. 

Po pfipojeni napajeciho napati nastavi- 
me trimrem P t na kolektoru T z napati asi 
3 V, neni-li to mozna, zmenSime R s . Po- 
tom na kolektor T 2 pfipojfme osciloskop 
a pornod P 3 a P 2 nastavime sinusovy tvar 
kmitu (je-li tfeba, na vstup pfipojime 
nejakou civku, aby byl kmitocet nii§i). 

Po pfipojeni pfipravku k t\ ta6i (bez 
civky U na vstupu) by mai mafia kmitodtu 
ukazat asi 5 MHz, ukaze-li mena, zname- 
na to, ze kondenzatory nejsou bezindukc- 
ni - dusledkem je nemoznost mafit mensi 
indukdnosti nez 1 ^H. Mdrid kmitodtu po 
pfipojeni pfipravku bez L x ukazuje kmito- 
cet, odpovidajici vlastni indukdnosti pfi¬ 
pravku, tu odeditame od vjsledku mdfeni 
s L x . 

Pfipravek vestavime do krabice z plas- 
ticke hmoty, vsude pouzijeme nejkratSi 
spoje (k napajeni, k pfipojeni mdrena 
civky, k vystupu). Grafy k rychldmu urdeni 
indukdnosti (obr. 30 a 31) pfekreslime 
nebo vystrihneme a pfilepime na krabid- 
ku, pfip. i se vzorky. Na vystup pouzijeme 
souosy konektor (BNC). 

Priklady pouziti 

Mafime najakou civku. Mafid ukaze 
kupf. 1,25 MHz. V grafu naobr. 30najde- 
me, ze civka bude mit indukdnost vatdi 
nez 1 |iH. V grafu na obr. 31 najdeme 1,2 
(MHz) vodorovna a na sikme ose cteme 
odpovidajici indukdnost: 1,5 \M. 

Jina civka na ditaci dava vysledek 
3500 Hz. Obr. 30 udava, ie bude mit 
indukdnost vetdi nez 100 mH. Obr. 31 
uka^e, ie indukdnost civky je asi 200 mH. 

Chceme-li urcit indukdnost pfesne, pak 
budeme muset poditat: 

, / 2.533.10 4 r 

tch kmitodtu L = — [\xH; MHz, pFl 
,(C= 10000) f ° C 1 





1kHz ' 10kHz 100kHz 1MHz 10MHz 


Obr. 30. obr 31. Grafy k rychfemu urceni indukcnosti 


u nizsich kmitoctu 
(C = 0 , 01 ) 


2,533.10 4 

\ C 


[H; Hz, pF] 


Zjistfme-li indukfinost civek z odstavce 
Priklady pouziti podle techto vzorcu, zjis- 
tfme, ze v prvm'm pripade je spravn£ 


indukfinost 1,6 pH, ve druhem pripade 
204 mH; vidfme tedy, ze ve v§t§ine pri'pa- 
du postact Cist udaje z grafu. ‘ 

Muze se st£t, zese po pripojeni priprav- - 
ku kdigitalnimu merici kmitoctu neobjevi 
Zcidne ,,realn6“ cislo, to vsak nevadf, po 


pripojeni libovolne civky bude pripravek 
merit spravn£. 
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Digitaim expozimetr pro 
zv&t§ov£ni 

Sprdvnou expozici pri zvdtSovdnf je 
moznd urdit s vyuzitim moderni soudast- 
kove zakladny a digitaini techniky. Popi- 
sovany. pristroj (obr. 32) je digitaini expo¬ 
zimetr s bodovym mSFenim a primym 
dtenim (obr. 33) ideaini expozice az do 
999 sekund s pFihlddnutim k citlivosti 
pouziteho zvdt§ovaciho papiru. Pro me re¬ 
nt se pouziva sonda s fotoodporem. Prin- 
cip mereni je zalozen na mdFeni doby, 
potrebne pro nabiti kondenzatoru pres 
fotoodpor pomoci citade. To na jedne 
strand vytvdr i pFedpoklady pro vet mi dob- 
Tc tunkcn! paFametry, na druhd strane to 
vdak vyzaduje pouzit 11 integrovanych 
obvodu, tri displejovd prvky a dalSi sou- 
dastky. 

Mezi zdkladnf technieke parametry ex¬ 
pozimetr u patrr dva rozsahy mdrenf-Oaz 
99 sekund a 0 az 999 sekund, bodovd 
mdFeni osvdtleni (vstupni otvor 8 mm), 
nastaveni citlivosti podle jednotlivych 
druhu zvdtSovaciho papiru potenciomet- 
rem; potrebnou dobu expozice indikujitri 
sedmisegmentovd dislicovky. 

Fotoodpor, pouzivany jako mdrici did- 
lo, mdni svCij odpor v z&vislosti na intenzi- 
te dopadajiciho svdtla. Pri intenzivnim 
dopadajicim svetlu ma maly odpor a na- 
opak. Pres tento fotoodpor se nabrji kon- 
denzator, a to tim rychleji, dim je odpor 
men§(. Nasledujicf soustava integrova¬ 
nych obvodu umozfiuje cyklicky merit 
dobu nabfjeni kondenzatoru, kterd je pri- 
mo umdrna odporu fotoodporu a ten je 
neprimo umdrny intenzite osvdtleni, do¬ 
padajiciho na plochu didla. Indikovand. 
velidina je pak tim vet§i, dim je intenzita 
osvetleni menSi. 

Schema merici ddsti zapojeni je rozdd- 
leno na dvd dasti. Na obr. 32 jsou obvody 
pro zpracovdni svetelndho signaiu, sni- 
maneho fotoodporem a jeho prevodu na 
impulsni signalv, kterd se pfivdddji do 
jednotky ditace podle obrazku 33. Z obr. 
32 je zrejmd, ze doba nabiti kondenzatoru 
C, zavisi na odporu fotoodporu R,. Kon- 
denzator C, je pripojen na vstup invertoru 
I0 1at ktery je realizovan hradlem NAND 
CMOS. To je treba pouiit k dosaieni 


dostatednd velkd vstupni impedance, kte- 
ra neovlivni nabijeni kondenzatoru C,. 
Vystup fnvertoru pFechazi do nuly, jakmile 
napdti na C, dos^hne pribliind 2,55 V. 
Tento vystup I0 la je pFipojen na jeden ze 
vstupu dal§ho hradla I0 1b) jehoz druhy 
vstup je propojen s vystupem prvni daso- 
vd zakladny 102 , ktera je realizovdna inte- 
grovanym obvodem 555, a plni ndkolik 
funkei. S hodnotami uvedenymi ve schd- 
matu generuje I0 2 signal pravouhldho 
prubdhu, ktery m£ urovefi log. 1 po dobu 
850 ms, a uroven log. 0 po dobu 80 ms. 
Obvod I0 2 pusobi cyklicke vybijeni kon¬ 
denzatoru C, cestou D, a R,, kdyz je na 
obvodu urovefi tog. 0, a nabijeni C, pres 
fotoodpor, kdyJ jo 02 Obvodu uroveft log. 
i. Obvod I0 2 se takd pouziva pro genero- 


vdni nulovacfch impulsu pro ditad (po 
inverzi v invertoru 10^). ProtoiejevstupS- 
hradla I0 1b spojen s vystupem I0 2 , je na 
vystupu I0 1b pravouhly signal, ktery md 
uroveh log. 0 po dobu, odpovidajici dobd 
nabijeni kondenzatoru Tranzistor T, 
tento signal inverUijeasoudasnazajidfuje 
interface mezi 10, a I0 4 (CMOS - TTL). 
Integrovany obvod lOg se pouzivd jako 
generator pravouhldho napdti vysokdho 
kmitodtu, ktery se pFivad na vstup hradla 
10 ^. Hradio propouSti vdt§i nebo mengi 
podet impulsu, podle ddlky nabijeni C,. 
Jako I0 3 se pouifva tak6 obvod typu 555, 
kmitodet' signdlu se nastavuje. plynule 
promdnnym odporem P, a hrubd pFi volbd 
rozsahu pFepinanim kondenzatoru C 4 
a Gg. Je-li napF. doba trvdni impulsu na 



Obr. 32. Digitefnt expozimetr pro zvdtsovant 


jednotky devtky stovky 
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Obr ; 33. D/gitafnf expozimetr pro zvetiovAni - jednotka ditace 










Obr. 35. Jedna z moznych variant napaje- 
ciho zdroje digitalniho expozimetru 


vystupu T, rovna 8 ms, a je-li perioda 
signaiu generovanaho obvodem I0 3 
0,01 ms, pak hradio propusti poCet impul¬ 
se, ktery je roven 8/0,01 = 800; tento 
pocet pak bude indikovan na vystupu 
CitaCe do skonceni dalSiho cyklu. Udaj 
indikovany displejem je tedy mozne pfi 
stejna dobS trvanf nabijeni C, m§nitzm§- 
nou kmitoctu obvodu I0 3 . S uvedenymi 
soucastkami Ize dosahnout zm6ny od 1,5 
az do 110 kHz. Kondenzator C 5 ma mit 
kapacitu desetkrat vatSi nei C 4 . 

Casovy diagram prubahu signaiu na 
obr. 34 ukazuje signaiy v n6kterych bo- 
dech zapojeni a umoznuje I ape pochopit 
jeho f unkci. Na obr. 33 je schema zapojeni 
citace, ktere je bezne. Kaskada tfi deka¬ 
di ckych citaCu typu 7490 ridi tri dekodary 
typu 7447 nebo 7446, ovladajici segmenty- 
aslicovek LED. Vyvody 4 a 5 obvodu 7447 
jsou propojeny, takze zbyteCna nuly ne- 
sviti. Nulovaci signal se pfivadi z vystupu 
hradla I0 4b na vyvody 2 a 3 dekadickych 
citacu. Desetinna teCka pri rozsahu 0 az 
99 sekund se rozsviti pripojenfm pfisluS- 
neho segmentu pres odpor R 9 na zem. * 

Pro uplnost je na obr. 35 zapojeni 
sit’oveho zdroje pfistroje. Jde o jednodu- 
chy stabilizovany zdroj, pouzivajici pro 
stabilizaci vystupnfho napati 5 V integro- 
vany obvod. Samozfejma je mozna pouzit 
i jine feseni, vychazejfci z jin6sou6astko- 
v6 zakladny. V pruvodnfm pramenu je 
take dosti pod rob na popsana konst rukce, 
vcetne desek s ploSnymi spoji. To vsak 
konstruktar s jistou zkusenosti zviadne. 
Lze vsak doporucit, aby bylo dodrzeno 
rozdeleni obvodu pristroje na dve desky 
s plosnymi spoji, desku s citaCem a dis¬ 
plejem by bylo mozna pouzivat i pro jina 
aplikace. 

Pri uvad^ni zapojeneho pristroje do 
provozu je tfeba na vstupni svorky misto 
fotoodporu pripojit odpor 1 MQ, pfe- 
pnout na rozsah Oaz 100 sekund a pfi po jit 
voltmetr mezi 0 a + 5 V. Po zapnuti pri- 
stroje ma voltmetr ukazovat + 5 V ± 2 %. 
Pokud tomu tak neni, je treba pfistroj 
okamzite vypnout a zjistit a odstranit 
zavadu. Je-li napeti spravnC, pak by m§l 
displej ukazovat cfslo mezi 85 az 99 pri 
promennem odporu P , nastavenem do 
polohy minimal niho odporu. Pri otaceni 
hridele P t by se melo indikovane cislo 


zmenSovat, indikator pfitom kaidou se- 
kundu na kratky okamiik zhasne. Pokud 
udaj neni stabilnf (1 az 2 %), je tfeba 
zvetSit kapacitu kondenzatoru C 8 na 
5000 |iF. Pokud displej ukazuje jina udaje, 
kmita, nebo neukazuje vubec, je tfeba 
podrobne kontrolovat vSechny obvody. 
Pri tom je tfeba kontrolovat prubChy 
v jednotlivych bodech podle Casovaho, 
diagramu na obr. 34. Jsou-li prtibahy 
v pofadku a displej nesviti, pujde zrejm§ 
o chybu v kabelazi, vadny pajeny spoj, 
nebo vadnou souCastku. I kdyz vaznajsi 
potize nejsou pfi pec live praci, pouziti 
dobrych souCastek a opatrn6m pajeni 
bCzna, je mozna uvest nCkolik udaju, 
ktera mohou ozivovani usnadnit. Perioda 
signaiu na vystupu I0 2 je asi 900 ms, 
z Cehoz po dobu asi 830 ms m& signal 
urovert log. 1. Pfi odporu 1 MQ na svor- 
kach pro fotoodpor je doba trv£ni kladn6- 
ho impulsu na kolektoru T t 7,5 ps a vy- 
stupni kmitocet I0 3 je na rozsahu 0 az 100 
sekund a pfi nastaveni P, na minim^lni 
odpor kolem 110 kHz, cozodpovid4detce 
cyklu 9 ps. Pfi tSchto hodnotdch m^ dis-. 
plej ukazovat asi 83,3. 

Prakticky jedinym nastavenim, kter§ 
pfistroj vyzaduje, je ur6it spravnou kapa¬ 
citu C 4 tak, aby pomer ciselnych udaju na 
obou rozsazich byl roven pfesnS 10. Pro 
toto nastaveni pfipojime misto R f odpor 
4,7 MQ, pfepinafc rozsahu pfepneme do 
polohy 0 az 100 sekund a ot£6em'm hfideli 
P, nastavime nadispleji udaj mezi 95 a 98. 
Pak se pfepinac rozsahu pfepne do polo¬ 
hy 0 az 1 00 sekund a vybere se kondenza¬ 
tor 2,2 nF tak, aby indikator ukazoval 
stejny udaj, jako na rozsahu 0 az 100 
sekund. Stejn6ho vysledku je mozne do¬ 
sahnout paralelnim pfipojovanim kon- 
dertzatonj menSich kapacit. Tim je prak¬ 
ticky pfistroj oziven a nastaven, zbyva jen 
pfipojit sondu a zjistit, jak pfistroj reaguje 
na ruznou intenzitu osv§tleni. 

Pfi pouzivani pristroje je si tfeba uv£do-.' 
mit, ze ideaini expozice zavisi na fad§ 
cinitelu: druhu papiru, vlastnostech ne- 
gativu, sv6teln6m vykonu zv^tsovaciho 
pfistroje, pouzita clon§, druhu a stavu 
vyvojky, jeji teplota, mefitku zvet§eni - 
proto urcit spravnou expozici pfi zvetSo- 
vani neni jednoducha. Popisovany pfi¬ 
stroj vetsinu techto cinitelu respektuje * 
(mi mo parametry vyvojky). Prour6itydruh 
papiru staci tedy vybrat stfedne kryty 
negativ se sirokou Skaiou polotdnu (jako 
je napf. portret) a metodou zkuSebniho 
prouiku zjistit optimalni expozici. Je-li 
napfiklad tato expozice 15 sekund pfi 
clone 11 pro format 8 x 13, nem§ni se 
nastaveni zvetSovaciho pfistroje a sonda 


- Podstatne vatSi pozornost mu- 
sime venovat praci vyzkumna 
a vyvojova zakladny. Neni toho 
malo, s aim nejsme spokojeni 
a co potfebujeme zlepSit. Pfed 
vyzkumnou zakladnu musime 
stavat jednoznaana a naroanejsi 
iikoly, ktera maji napomahat roz- 
voji a zvyspvani efektivnosti vyro- 
by. Nemuzeme pasivne pfihlizet, 
ze mame je§te vyzkumna ustavy 
apracoviSte, ktera fesinejruznej- 
si probiamy, ale v nekterych pfi- 
padech jenom v maia mife tako- 
va, ktera maji pro vyrobu praktic¬ 
ky vyznam. Pfitom mame 9/10 
potenciaiu vyzkumnych ustavu 
v prumyslu pfimo podfizenych 
vyrobnim hospodafskym jed- 
notkam. 


se umisti do oblasti snimku s polot6ny 
(pokoika obliaeje). Po zhasnuti svatla ve 
fotokomofe (i 6ervenaho) se P! nastavi 
tak, aby displej ukazal 15. Poloha hridele 
P t se oznaci znafikou, ktera pak bude 
platit pro pouZity druh papiru. Pak \\1 
bude expozimetr pfi zmdne zvatSeni, clo- 
ny i pfi jinych negativech ukazovat ideaini 
expozici. Pokud nebude stafcit regulacni 
rozsah P 1f je mozna pouzit kondenzatoru 
C, jina kapacity. Nesmi se taka zapome- 
nout, ze fotoodpor ma urditou setrvaS- 
nost, takze se ctenim expozice je tfeba 
vzdy chvili poCkat, ai se odpor fotoodpo¬ 
ru ustaii. Tento efekt je vyraznaj§i pfi 
slabam osvatleni. 

Pro vybar fotoodporu R, plati zasady, 
ktera byly uvefejnany v AR 5. 12/81, 
str. 22. 

Le Haut-Parleur, 6. 1652 


Presny expozimetr pro fotografii 
se zableskovym zafizenim 

Popisovany zableskovy expozimetr je 
ur6en pro mafeni expozice pfi fotografo- 
vani s pouzitim zableskovaho zafizeni. 
Pfesto, ze pfi vatSina snimku se zablesko¬ 
vym zafizenim stadi pro urfieni expozice 
pouzivat smarna Cislo, pfipadna vestav§- 
nou expozicni automatiku zableskovaho 
zafizeni, pfi snimdch, ktera se nepofizuji 
v ,,klasickych" podminkach, nelze tyto 
metody urCeni expozice spolehliva pou-. 
zit. Zviaata to plati pro makrofotografii, 
reprodukci diapozitivu a ateliarova snim-' 
ky s pouzitim nakolika ..deStnikovych" 
reflektoru. Popisovany pfistroj mafisvatlo 
na matnici jednooka zrcadlovky okuiarem 
hledacku. Pfistroj zmafizableska indiku- 
je, je-li nastavena clona spravna, a re¬ 
spektuje pfitom i okolni osvatleni pfed- 
matu snimku. Dosahuje 'pfesnosti 1/4 
clonovaho Cisla. 

Princip mafeni je pomarna slozity. Je 
nezbytna, aby fotograficky pfistroj byl 
upevnCn na stativu, a to je taka pfedpokla- 
dem pro pouziti popisovanCho pfistroje. 
Po nastaveni zabaru a zaostfeni se objek- 
tiv fotografickaho pfistroje nastavi do 
polohy „manuaini oviadani", Cim2 se clo¬ 
na uzavfe na nastavenou hodnotu, napfi¬ 
klad f:11. Zableskova zafizeni je v nabitCm 
stavu, jeho synchronizaCni kabffk se po 
dobu mafeni pfipoji k expozimetru. 
Vstupni otvor expozimetru se pfilozi 
k okuiaru hledaCku fotografickeho pfi¬ 
stroje. Po stisknuti tlaCitka „mafeni“ se 
odpali zablesk a ruCka maficiho pfistroje 
ukazevychylku. 

Kdyz se rucka vychyli do stredni polo¬ 
hy, bude expozice spravna, je-li vychylka 
pfilia velka, postup se zopakuje bud* 
s menSi clonou nebo s vatSi vzdilenosti 
zableskovaho zafizeni a naopak. Udaj 
mCfidla zustava asi po deset sekund kon- 
stantni, pak se ruCka vraci automaticky na 
nulu. 

Co se vlastna bahem mafeni daje? Pfi 
stisknuti tlacitka „mafeni“ se preklopily 
Ctyfi monostabilni klopna obvody, z nichz 
prvni o casova konstante 2 sekundy 
,,kompenzuje“ kmitani kontaktu tlacitka. 
Druhy klopny obvod aktivizuje na 1/60 
sekundy fotoelektricke mafeni, pri namz 
se nabiji kondenzator, na kterCm se pak 
naboj udrzuje. Tfeti klopny obvod spousti 
se zpozdenim 1/200 sekundy.zableskova 
zafizeni tak, aby blesk ,,hofel“ v prObChu 
1/60 sekundy fotoelektrickaho mafeni. 
Volba 1/60 sekundy vychazi z toho, ze je 






to u v§t§iny zrcadlovek nejkratS synchro- 
nizafcni cas, u pristroju s odliSnou syn- 
chronizafcni rychlosti staci zm£nit jeden 
odpor. Ctvrty klopny obvod po deseti 
sekundach vybije kondenz&or, tim se 
rucka mericiho pristroje vraci na nulu. 

Kondenz6tory C 8 az C 18 jsou z£kladem 
celeho m§rem; t integruje se na nich 
svdtlo, dopadajici na foto6l&nek behem 
1 /60 s, a to svStlo z£blesku i okolnf sv§tlo. 
Dopad£-li na citlivou vrstvu filmu pri 
spravn6 expozici vidy stejn6 mnozstvi 
sv6tla, nabije se kondenzator (zapojeny 
v s6rii s fotoStenkem) vzdy na stejne 
nap§tf. Pri presn^m. mSreni se pouiiva 
rada prvku, kter6 nejsou presn§definov£- 
ny, jako citlivost foto6l£nku, kapacita 
a nabijeci napSti kondenzatoru, citlivost 
meridla a prumerny uhel jeho vychylky. To 
v§e se kalibruje nastavenimzesileni nape- 
fov6ho zesilovafce s velmi velkyrri vstup- 
nim odporem. 

Schema zapojent pristroje je na obr. 36. 
Ctyri monostabilni klopn6 obvody pou2i- 
vaji logicka hradla NOR v tech nolog ii 
MOS, ovIadanS kladnym impulsem. Hrad¬ 
la doddvajj nap£ti kolem 9 V po dobu 
0,3 BRC pri ’napajenf 9 V. Pfesnost techto 
fcasovych konstant neni pro pnstroj pod- 
statnci. 


diodu D, typu. PIN, pouzitou v originalni 
konstrukci. Jeji pom6rn§ velky povrch. 
umoznuje doskhnout velke citlivosti pri 
terror nulovem proudu (2 nA) bez osvStle- 
ni, rychle odezvy (50 ns) a dokonate 
Jinearity. Jejf proud v prub§hu m6reni 
nabiji kondenzatory C 0 az C 15 (voli se 
prepinafcem volby citlivosti filmu). 

Protoie je treba merit nap§ti na kon¬ 
denzatoru (12 az 200 nF), aniz by se pri 
mereni jeho n6boj m§nil, neni mozne 
pouzit pro nap§tovy zesiiovac integrova- 
ny operafcnr zesiiovac typu 741, ale typ 
se vstupem s FET, jehoz vstupni odpor je 
kolem milibnu megaohmu. Pro pripojeni 
fotodiody na 1/60 sekundy a pro obvod 
vybijeni kondenzatoru byla pouzita jazy6- 
kova re!6, protoze i nejlepSi tranzistory 
maji prili§ velky svod. Vinuti rel6 napajeji 
bezn6 tranzistory T, a T 2 , rizene klopnymi 
obvody K0 2 a K0 4 . 

Vstupnf napSti I0 4 se m§nf. mezi 0 
a 8,7 V, zat^zovaci odpor je nastaven tak, 
aby rudka meridla m§1a pri maximalnim 
napeti maxim&lni vychylku. Meridiem je 


prubeh no Tl 


vystupy KOt 


Prvni monostabilnf obvod s dobou pre- 
klopeni dve sekundy generuje na C 5 a 
kratky kladny impuls, ktery m se ovtedaji 
zbyvajici tfi klopne obvody (viz casovy 
diagram na obr. 37). 

Kvalita pou^itych soucastek do zna6n6 * 
miry rozhoduje o uzitnych vlastnostech 
pristroje. Plat* to i pro kremikovou foto- 
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Obr 37. Prubehy signalu vzapojeni 


take mozne overovat nap£ti napajecf ba- 
terie. K tomu staci zamifit fotodiodu 
k dostatecne siln^mu zdroji svetla a stisk- 
nout tla6itko ,,m§reni“. 

Synchronizace zableskoveho zarizeni 
je rizena klopnym obvodem K0 3 , ze se- 
stupn6 hrany jeho vystupniho impulsu se 
obvodem T 3 , C 6 a D 4 odvozuje kladny 
impuls, otevirajici tyristor, ktery zkratuje 
elektrody synch ronizafcmho kabelu za¬ 
bleskoveho zarizeni. V teto souvislosti je 
treba upozornit, ze synchronizacni kabel 
je v zableskovem zaFizeni pfipojen ke* 
kondenzatoru, ktery se nabiji na nap§ti asi 
150 az 250 V, podle typu zableskoveho 
zarizeni. 

Konstrukci pristroje je treba venovat 
potrebnou p£ci. Plati to nejen pro navrh 
desky s plosnymi spoji, ktery musi vycha- 
zet z pouzitych soud^sti a neni zvldsf 
kriticky, ale i pro mechanickou konstrukci 
pristroje. DoporuSuje se pouzit kovove 
pouzdro, propojen^ se zapornym polem 
napajeciho napdti, kter6 Ize nasunout na 
okul&r fotografick6ho pristroje, s nimz se 
expozimetr bude pouzivat. ZvIAstni po- 
zornost vyzaduje vyber presnych a stabil- 
nich kondenzatoru C 9 az C 75 . SpotFeba 
pristroje je asi 12 mA, takze k jeho napaje- 
ni Ize pouzit i destidkovou baterii 9 V. 

Oziveni a nastaveni pristroje je jedno- 
duche. Svuj fotograficky prist roj umistete 
na stativ ve vzdalenosti 2 az 3 metry od zdi. 
Ur6ete b^znym postupem clonu, kterou je 
treba pouzit pri danem blesku a dane 
citlivosti filmu (napr. 21 °). Tuto hodnotu 
nastavte na^objektivu. Prepnete expozi¬ 
metr do polohy 21 a pripojte synchroni- 
zadni kabel. Nasacfte expozimetr na oku- 
lar fotografickeho pristroje a stisknete 
tlacitko ,,mereni‘Mim sespustizablesko- 
.v6 zarizeni, rucka meridla se vychyli a po 
priblizne 10 sekundach se opet vraci na 




nulu. Je-li vychylka rubky menbi nei do 
st red u stupnice, je tfeba nastavit promen- 
ny odpor ve smeru proti hodinovym 
rubkam (a opabnb). V tomto postupu se 
pokrabuje, dokud rubka neukazuje do 
stfedu stupnice. Toto nastavenf je konec- 
nb a platf i pro filmy jin£ citlivosti, pfi 
makrofotografii, pro jine objektivy a jin& 
zableskovb zafizeni. Naproti tomu se 
muze vyskytnout potfeba opravit nastave- 
ni pri vymene matnice, nebo pri pouzitf 
jineho fotografickeho pfistroje, protoze je 
znamo, ze jas hledbbku se u jednotlivych 
znabek fotografickych pfistroju li§i. 

Zaverem uvadi me informaci o realizo- 
vanych zkoubkbch, zvlbste pro ty, kterf 
nebudou mit moznost pristroj porovnavat 
s dostatebnb kvalitnim zarize nim. Bylo 
pouzito zbbleskove zafizeni METZ 402, 
vybavene expozibni automatikou pro p6t 
clonovych bisel. Bylo zjibteno, ze nastave- 
ni expozimetru pri clone f:11 zustalo 
pfesn6 i pro clony f:4, f:5,6 a f:16 pro 
citlivosti filmu 15 a 27 DIN. Prakticke 
zkouSky pri makrosnimku s mdchovym 
zarizenim na film 18 DIN byly provedeny 
nejprve se zbbieskovym zarizenim s pl- 
nym vykonem (doba zbblesku 1/250 se- 
kundy) pri nepfimem osvetleni azji§t6na 
clona f:8. Pak byly zvoleny dv6 expozice 
s primyrn osvetlenfm pri clonbch f :4 a f: 11 
(pri tbto clone je doba trvani zbblesku 
1/40 000 sekundy). Po vyvolani negativu 
bylo zjibteno, ze vbechny tri snimky byly 
exponovany perfektne se stejnou hus- 
totou. 

Le Haut Parieur, nouveffe s6rie 6. 21 

Zobrazeni charakteristik tranzis¬ 
toru na osciloskopu 

Popisovane zafizeni (obr. 38) patfi mezi 
jednoduche zapojeni, ktera nejsou na- 
kiadn& a jsou pritom velmi vitana v ama- 
terske praxi. Rozbifuje moznosti vyuziti 
osciloskopu, a mi mo rozliSeni stavu dob- 
ry-spatny umozfiuje take usuzovat na 
kvalitu zkoubenych polovodicovych sou- 
bastek. Je take mozne porovnavat ruzne 
tranzistory a vybirat pro dane pouziti ty 
nejvhodnejsi. 

Pro mdreni je nezbytne pouzit oscilo- 
skop s moznosti zobrazeni X - Y. Na 
stinitku tohoto osciloskopu je mozne zob- 
razit z^vislost kolektorovbho proudu tran- 
zistoru na napeti mezi kolektorem a emi- 
torem pri ruznych proudech baze. Naobr. 
39 je typicky prubeh teto funkce (vcetne 
proudu baze, se kterymi pristroj pracuje). 
Z tohoto zobrazeni je mozne bist proudo- 
ve zesileni. tranzistoru a zjistit vystupni 
odpor tranzistoru. Plati zjednodubene 
pravidlo, ze bim je plob§i prave cast krivky, 
tim je odpor mezi kolektorem a emitorem 
vbtsi. 

Zapojeni pristroje je na obr. 38. Mezi 
bodem Y(pro pripojeni ke vstupu Y osci¬ 
loskopu) a bodem X (pro pripojeni ke 
kostfe osciloskopu) je zapojen pracovni 
odpor R 7 zkouseneho tranzistoru. Ubytek 
napeti na tomto odporu je podle Ohmova 
zakona umdrny kolektorovemu proudu 
tranzistoru. Na vertikeini ose stinitka ob- 
razovky se tedy zobrazuje kolektorovy 
proud. Emitor zkouSeneho tranzistoru je 
spojen se vstupem X osciloskopu. V hori¬ 
zontal™ ose stinitka obrazovky se tedy 
zobrazuje napetXmezi kolektorem a emi¬ 
torem. 

Zobrazeni krivek na stinitku obrazovky 
se dosahuje tim, ze se na zkouseny tran- 
zistor privadeji dve napeti: jedno z nich je 
napeti schodoviteho prubehu o p6ti stup- 
nich, ktere se privadi na b&zi, druh6 je 
napeti piloviteho prubShu, privaddne 
soucasn§ na kolektor. Kolektorov6 napeti 



zoscilostopu 


Obr. 38. Zobrazeni charakteristik tranzistoru na osciloskopu 



Obr. 39. Kolektorovb charakteristiky pro 
ruzne b£zove proudy 

se m&ni tak rychle, ze se na stinitku 
osciloskopu zobrazi p§t ruznych charak¬ 
teristik pro p6t ruznych proudu b&ze. 

Napeti schodoviteho a piloviteho pru¬ 
behu se vyr£bi s vyuzitim astabilniho 
multivibr^toru. Ten je sestaven z tranzis¬ 
toru T, a T 2 a generuje pravouhle napeti 
o kmitofctu priblizn6 1 kHz. Pilovity pru- 
beh se z tohoto pravoCihl6ho ziskava 
jednoduSe integraci pres R s a C 5 . Potreb- 
n6 napdti schodoviteho prubehu vznike 
ponekud sloziteji. Bdhem nebdine hrany 
pravouhleho impulsu se C 3 nabiji pres 
diodu D, az na provozni napeti. Behem 
sestupne hrany tehoz impulsu ridi vybije- 
jici se kondenzatorC 3 kratkodobetranzis- 
tor T 3 . Tim se ponSkud zmenSi emitorove 
napeti C 4 . Kazdy nesledujici impuls pra- 
vouhleho tvaru pak vede kestuphovitemu 
zmenSovani emitoroveho napeti tranzis¬ 
toru T 4 . Tento pochod probihe tak dlouho, 
dokud se T 4 nedostane do pine vodiveho 
stavu, tim se otevre T 5 . Pak se C 5 velmi 
rychle vybije a zacin£ novy cyklus. Napeti 
schodoviteho prubehu se priv£di pres 
odpor R 8 na b^zi zkouseneho tranzistoru. 

Po6et stupnu napeti schodoviteho pru¬ 
behu zavisi na pomeru kapacit C 3 k C 4 . Pri 
kapacitach uvedenych ve schematu je to 
presne 5. PoCet stuphu je sice mozne 
zmenit pouzitim kondenzetoru C 4 jine 
kapacity, volba peti stupnu v$ak predsta- 
vuje kompromis mezi moznosti cist zaji- 
mave parametry (zvIaSte proudove zesile- 
ni) a velikosti vyuzitelne plochy obra¬ 
zovky. 

Pri praktickem pouzivani pristroje je 
treba pocitat s tim, ze krivky zobrazovane 
na stinitku osciloskopu maji proti dosud 
uvedenemu popisu v ose X opa£ny pru- 
beh. Je to mala „chyba na krase“, zato 
vsak je zapojeni velmi jednoduche. Zavaz- 
nejSi zevadou patrne bude to, ze v’uvede- 
nem zapojeni je mozne mefit pouze tran¬ 
zistory n-p-n. Tento problem je mozne 
vyresit stavbou druhe podobne destitky 
pro zkouSeni tranzistoru p-n-p..Pou^ite 
soufiestky jsou tot \t pomerne levne a u- 
prava zapojeni je snadn£: pro L a2 T 4 
a T 6 se pouiiji tranzistory p-n-p, pro T 5 
tranzistor n-p-n, d£le je tfeba obretit po- 
laritu C 6t Di a nap£jecfho napeti. Pritom 
se sice dosehne zobrazeni krivek zleva 
doprava, zobrazeni v ose Y je vSak „pre- 
vracen6“. Na zpiisob dteni je v§ak moine 
si snadno zvyknout. 

Timto zarizenim je samozrejme take 
mozne zkouset diody. ZkouSena dioda se 


pripoji anodou na bod R ? (bod K) a kato- 
dou na nulovy bod. napejeni (bod X ). 
V tomto pfipad§ se na stinitku obrazovky 
zobrazi charakteristika diody v propust- 
nem smeru. 

Zaverem je tfeba poznamenat, ze pfes 
malou spotfebu pfistroje je tfeba pouzit 
pro napejenf dobfe stabiiizovahe napeti. 
Efektor, cerven 1980 

Indikdtor logickych stavu 10 z os¬ 
ciloskopu 

Pfi zkouSeni obvodu s digitalnimi inte- 
grovanymi obvody se pouiivaji logicke 
sondy a to pro jednotlive body, nebo pro 
souCasnou indikaci stavu na vSech vyvo- 
dech 10. V tomto pfipade jde o specieini 
svorky, na kterych se po nasunuti na 
vyvody 10 (podle stavu na jednotlivych 
vyvodech) rozsviti diody LED. Stejnou 
funkci v§ak mu2e splnit jedenznejuniver- 
zalnej§ich elektronickych meficich pfi- 
stroju - osciloskop, pouzijeme-li ve spo- 
jeni s mm popisovane zafizeni. 

Indiketor (obr. 40) urdeny pro obvody 
v provedeni DIL je vhodny ke zkouSeni 
obvodu TTL, pokud se pro jeho konstruk- 
ci pouziji obvody tohoto druhu. Logicke 
signaly se z vyvodu §estnectipoloveho 
pouzdra DIL snimaji pomoci Sestnactipb- 
love zkuSebni svorky. V zapojeni indikato- 
ru se ze 16 pfivedenych signalu odvozuji 
dva nove signbly: signal X a signal Y. Tyto 
signbly pak f idi vodorovny a svisly vychy- 
lovaci system osciloskopu. Logicke sig- 
nbly se na stinitku obrazovky zobrazujf 
tak, ze pokud majivSechny signbly urovefi 
log. 0, je na stinitku obrazovky zobrazeno 
16 bodu ve dvou fadbch, rozmistenych 
podobne, jako vyvody u obvodu DIL. 
Dosahne-li signal v urcitbm bode urovne 
log. 1, pak se odpovidajici svbtelny bod 
posune smerem nahoru. Podle vzajemnb 
polohy bodu je tedy mozne zjistit,* ktere 
snimana napeti maji urovefi log. 0 a ktera 
log. T 

Sestnact logickych signalu se postup- 
ne snima dvbma obvody multiplexeru pro 
funkci vybbru dat, pficemz otevrenb vstu- 
py znamenaji uroveh log. 1. Oba obvody 
pro vybbr dat jsou fizeny ctyfbitovym 
binarnim bitacem. Taktovaci signal pro 
f izeni tohoto citabe se ziskave z astabilni¬ 
ho multivibratoru. Citab soucasne ridi 
digiteine analogovy pfevodnik, na jehoz 
vystupu je k dispozici napeti schodovite¬ 
ho prubehu o osmi stupnich. Toto napeti 
se pouzive k rizeni horizontalniho vychy- 
loveni a urcuje horizontalni polohu indi- 
kovanych bodu. Vertikeini poloha bodu 
se fidi jednak jednim z vystupu bitabe 
(nejniz§i bit), jednak logickym stavem 
vstupnich signblu. Soubtem techtosigna¬ 
lu vznika signal Y. 
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V zapojeni na obr: 40 se pouzivaji 
obvody TTL, 16 vstupnich sign&lu musi 
tedy odpovidat pozadavkOm log iky TTL. 
Kmitofcet pravouhleho napbti astabilniho 
multivibr£toru je v bbzn^m provozu 
70 kHz. Pfi stisknuti tlafiitkaTI se kmitofcet 
snizuje na asi 3 kHz. Kdyby totii kmitobet 
snim^nf byl ke kmitofctu vstupnihosigna- 
lu v pombru celbho cisla, moh! by se 
zobrazeny signal v rozporu se skutebnosti 
jevit jako staticky a neprom§nny. Stisknu- 
tim tlabitka je moznb rychle zjistit, jestli 
k tbto situaci do§lo. Souctovy obvod je 
realizovan odpory R 7 , R 0 a R 9 . Take pre- 
vodnik D/A je velmi jednoduchy a pouziv£ 
tfi hradla, zapojena jako invertory, a od¬ 
pory R, az Re. 

Pokud bysepfistroj me! pouiivat vyluc- 
ne pro m£feni v pfistrojich s obvody typu 
CMOS, pak je mozne indik^tor osadit 
ekvivalentnimi obvody typu CMOS. I kdyz 
by to v podstate bylo mozne, nedoporucu- 
je se pouzit osazeni obvody typu CMOS, 
maji-ii byt zkousena zapojeni s obvody 
TTL. V provedeni podle obr. 40 je spotre- 
ba indik£toru asi 125 mAzestabilizovane- 
ho zdroje 5 V. 

Elektor, leden 1979 


Nizkofrekven£m milivoltmetr 0 az 
100 mV 

Velmi jednoduchy a nen^kladny mili¬ 
voltmetr pro kmitoctove pasmo 20 Hz az 
100 kHz, umozfiujici m§fit stfidave nap£ti 
v rozsahu 0 az 100 mV, je zapojen podle 
schematu na obr. 41 a. Jednoduchy vstup- 



ni obvod neni mozne pouzit pro nap£ti 
v£t§i nez 100 mV - v£t£i nap£ti se proto na 
vstup privbst nesmi. Stfidavy signal se 
priv6di pres C 1 na neinvertujici vstup 3 
integrovaneho obvodu IOi. Tento vstup je 
polarizov£n nap£fovym delicem z R, a R 2 . 
Na invertujici vstup operabniho zesilova- 
ce se priv^idi zpetnovazebni napeti ze 
,,stf idave svorky" usm£rfiovaciho must- 
ku. Stupeft zp£tn£ vaz by urbuje promenny 
odpor P, zapojeny v serii s C 2 . Tato 
kombinace je zapojena paralelnd ke kon- 
denz£toru C, jehoz kapacita je 470 pF pfi 
pouziti operacniho zesilovade typu 741. 
Pfi pouziti jinych operabnich zesilovabu 
je mozne pfi experi mental ne vybranych 
kondenz&torech C dos£hnout lepSiho 
kmitobtoveho prubehu. Pouzitb zapojeni 
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nevyzaduje pro napajeni symetricky. 
zdroj. Pro nap&jeni Ize pouzit napeti v roz- 
mezi 8 az 20 V a to z baterie nebo ze 
sifoveho zdroje. Pouzity mikroampermetr 
m£l citlivost 100 pA a vnitrni odpor 
/? ( = 2000 Q (pokud je u toho t\ onoho 
' mSfidla odpor /?, men§i, Ize jej doplnit 
vnejsim s6riovym odporem). 

Citlivost pfistroje se nastavujeprombn- 
nym odporem pfi vstupnim sign&lu z ge¬ 
nerator o urovni lOOmV na plnou vy- 
chylku rucky m§fidla Pfi tom je mozn£ 
take zkontrolovat linearitu stupnice 
a kmitobtovy prub£h. Doba odezvy na 
skokovb vstupni napeti je pfi operabnim 
zesilovaci typu 741 0,5 V/ns. 

Pro m£n§ vybavenb a m£n£ zkusene 
pracovniky je na obr. 41b uvedeno sche¬ 
ma nastaveni citlivosti ve/mi jednodu- 
chym zpusobem. Pouziv£se nap£ti o kmi- 
tobtu 50 Hzzesekundarnihovinutisifove- 
ho transformatoru. Delic R, a R 2 pfivadi na 
vstupni svorky milivoltmetru napeti 

«""KTn5" 

U popisovan£ho pfistroje potfebujeme 
ziskat napeti 0,1 V. Pfedpokiadejme, ze 
U- 10 V a zvolme R, = 100 Q. Dosadime 
do rovnice 6/^, U aR,: 

^ 100 x 10 1000 

0,1 =-=-, a odtud 

100+ R 2 100 4- R 2 


R 2 = 10 000 - 100 = 9900 Q, pouzijeme 
zaokrouhlenou hodnotu R 2 ='10 000 Q. 
V tomto pfipade, budou-li v§echny odpo- 
ry pfesn6, bude U^ x - 99 mV. Napeti na 
sekund&rnim vinuti transform£toru pfi- 
tom m6fime pfesnym stffdavym volt- 
met rem. 

Le Haut-Parieur c. 1625 


Digit^lni voltmetr pouzivajici ka- 
pesru kalkulator 

M§rici pfistroje s digitalni indikaci me- 
fen6 velidiny, jako multimetry, voltmetry 
a m£fi£e kmito6tu se s ohledem ha velkou 
presnost a jednoduchost pouzivani pro- 
sazuji ve stale v£tsim rozsahu. V n§kte- 
rych pfipadech v£ak jejich cena br^ni 
pouziti v amat6rsk6 praxi. Proto mtize byt 
zajimavy popisovan^ pfistroj, ktery vyuzi- 
va bezneho kapesniho kalkufatoru pro 
funkci 6ita6e a displeje. Presto, ze nedo- 
sahuje parametrO profesionalnich pfi¬ 
stroj u, muze pro b6zn6 pouziti vyhovet. 

Pouzity princip pfevodu analogove ve- 
liciny na digitalni je jednoduchy. Spodiva 
v generov^ni impulsu, jehoz d6lka je 
um^rna m§fenemu napeti, a ve zmSfeni 
teto delky. Blokove schema mereni je na 
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Obr 41. Nf milivoltmetr 0 az 100 mV (a) 
a pripravek k jeho cejchovanf (b) 




obr. 42. Nap&tf z gener£toru piloviteho 
prubShu se porovn^va s m§?enym napS- 
tfm.- Dokud je nr&rene nap§tf v6tsf nei 
napetf piloviteho prubShu, hodinovy ge¬ 
nerator pfiv£df signal do 6ita£e. Kdyz je 
napetf pilovitdho prCib6hu v6t§f nez mSfe- 
ne napSti, £ft&nf se zastavf. 

Schema zapojeni mSricfho doplrtku je 
na obr. 43. Vstupnf obvod s 10, tvorf 
operacnf zesilova£, zapojeny jako sledo- 
vac napetf. Potenciometrem P 2 je mozn6 
ddlit vstupnf napetf p§ti, je-li v6t$f nez 
10 V. Jeho odpor 1 MQ je mozn6 bez 
potfzf zvdtSit az na 10 MQ, pokud je treba, 
aby voltmetr me! velky vstupnf odpor. 
Generator napStf piloviteho prub^hu (P u 
Ri, Tt, CO je zalozen na nabfjenf konden- 
zatoru C, konstantnfm proudem. Pro do- 
sazenf ..rychlosti pily“ 1 V/sjepfi kapaoi- 
t£ C, = 250 \xf treba pouzft potenciometr 
P, = 1 MQ. Kondenzator C, je moin6 vy- 
bft prepfnadem, ktery sou£asn§ preruSuje 
dftanf. Tento ,,n&vrat do nuiy" je treba 
realizovat mezi dvSma m§renfmi, soucas- 
n$ se nuiujedisplej kalkutetoru. Profunk- 
ci komparatoru se pouzi'va operacnf zesi- 
lovad I0 2 , zapojeny jako diferenci&lnf ze- 
silovac s velkym ziskem. Jeho vystupnf 
nap§tf je kladn6, je-li vstupnf nap§tf menSf 
nez napetf pi loviteho prubShu. GenerSto- 
rem taktovacfho kmitoctu je astabilnf 
multivibrator sestaveny z hradel typu 
CMOS. Stav logicka nuly na vyvodu 6 
nebo 13 integrovan^ho obvodu I0 3 zasta- 
vuje fcftanf. 

Jako vlastnf 6ftac se pouzfva kapesnf 
kalkuiator. Sta£f kalkuiator nejjednoduS- 
Sfho typu pro atyri zakladnf poaetnf uko- 
ny, ktery je treba upravit.pfip&jenfm vyvo¬ 
du z bodu, ke kter^m je pripojeno tlaaftko 
„ = Tyto dva vyvody je nejiape pripojit 
na konektor, ktery se v kalkuiatoru upev- 
nf. S pfipojenym meficfm doplfikem se 
tyto vyvody pri kazdem taktovacfm impul- 
su zkratujf tranzistorem T 2 . Konstrukce 
pristroje je jednoducha, vetSina souias- 
tek by(a umfstana na desce s ploSnymi 
spoji. Pro napajenf se pouzfva sffovy zdroj 
12 V. 


Pffstroj se nastavuje po pripojenf napa- 
jecfho napetf, pri prepfnafii Pr 2 v poloze 
,,nulov&nf“, pri prepfnaai Pr, v poloze 
,,x0,1“ takto: na vstup voltmetruse pfipojf 
napetf kolem 10 V a stiskne se tlaaftko 
Pak se prepfnaa Pf 2 pfepne do 
polohy „m6fenf“. Kalkuiator po uraitou 
dobu afta a pak se zastavf. Potenciometr 
se nastavf tak, aby doba aftanf byla asi 10 
sekund. Pro dalsf mSfenf se prepfnaa Pr 2 
musf prepnout do polohy „nulovanf“, tfm 
se kalkuiator vynuluje, pfed daISfm m§fe- 
nfm se stiskne tlaaftko„+" a prepfnaa Pr 2 
se prepne do polohy ,,m6fenf“. V dalSfm 
postupu nastavovanf se na vstup privede 
stejnosmdrne napStf 4 az 9 V. Pfepfnad 
Pr 2 se prepne do polohy „nulov£nr\stisk- 
ne se tlaCitko 5 prepinaC Pr 2 se 
pfepne do polohy „merenf 4 ‘. Promenny 
odpor P 3 se nastavf tak, aby udaj m6ren6- 
ho napeti by I co nejpresnajSf. Pfi dalSfm 
merenf se tento postup opakuje op£t od 
nulovanf. Pak se pfepne prepfnaa rozsahu 
do polohy ,,x0,5‘\ na vstup se privede 
zn&me napetf mezi 20 ai 50 V. Na displeji 
kalkuiatoru se objevf 0,5 mfsto 0,1 m6re- 
n6ho napatf. Potenciometr P 2 se nastavf 
tak, aby se dosdhlo co nejpfesnejSf shody 
udaje s velikostf m6renaho napatf, 

Na rozsahu „0,1“ se prfstroj pouih'v£ 
pro m§fenf v rozsahu 2 az 10 V, na 
rozsahu ,,0,5“ se maff napatf mezi 10 
a 50 V. Rozsah merenf je mozn6 podle 
potreby rozsfrit pouzitfm dSlicu (bez potf- 
zf az do 1000 V), prtpadna vstupnfho 
zesilovaae (viz obr. 44) s ruznymi rozsahy 
(5x : 400 mV ai 2 V, IQx : 200 mV ai 1 V, 



Obr 44. Vstupnizesi!ova6 



Obr. 43. Schema zapojeni pripravku ke kalkuiatoru 


50 x : 40 mV ai 200 mV, 100X : 20 mV az 
100 mV). 

Revista Espafiola de Efectr6nica t derve- 
nec 1981 


Otadkomdr a meric uhlu sepnutf 
kontaktu preru$ovace 

Jednoduchy kompaktnf pffstroj pouif- 
v6 pouze jeden integrovany obvod pro 
dve funkce: pro merenf i^chlosti otadenf 
a pro merenf uhlu sepnutf kontaktu pferu- 
$ova6e spalovacfho motoru v motoroyych 
vozidlech. 

V zapojeni na obr. 45 jsou hradla 
A a .B zapojena jako monostabilnf multi¬ 
vibrator, pouzfvajfcf R 5 a C 2 jako dasovacf 
prvky. Pri chodu motoru spouStf spfnanf 
a rozpfnanf kontaktu preruSova&e mono¬ 
stabilnf multivibrator, ktery generuje im- 
pulsy o konstantnf amplitude a §frce 
a s takovym opakovacfm kmitottem, ktery 
je funkcf rychlosti otadenf motoru. Je-li 
prepfna6 funkcf v poloze 2 (otAfckomSr), 
jsou impulsy priv^d6ny na hradlo D („bu- 
di6“ miridla). Na ve!k6 kapacitS konden- 
zdtoru C 3 se pulsujfcf napetf integruia*ou 
ze vychvlka -wiaia odpovlds'iych- 
losti ot^denf. 
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Obr. 45. Ot£6kom&r a m&rid uhlu sepnutf 
kontaktu 

Je-li pfepfnac funkcf v poloze'3(m§renf 
uhlu sepnutf kontaktu preru§ovafie), pou¬ 
zfva se hradlo C jako invertor, jehoz 
impulsy se pres Pf 1? pfivddejf na hradlo D. 
Impulsy se integrujf na kondenz&toru C 3 
a vysledn6 ss nap6tf se m6rf meridiem M. 
V tomto reiimu fcinnosti pristroje se mo¬ 
nostabilnf klopny obvod z hradel A a B ne- 
pouzfva. 

V rezimu ..mefenf uhlu sepnutf kontak¬ 
tu preru&ovace 1 ’ se pffstroj kalibruje 
s prepfnaCem funkcf v poloze 3 tak, te pfi 
zkratovanych vstupnfch pffvodech se 
nastavf R 3 na plnou vychylku rudky meri- 
dla - ta pak odpovfd& uhlu mezi vystupky 
va£koveho hrfdele rozdfilovaCe-proctyr- 
vaicovy motor je to 90°. 

Stupnice ot£dkom6ru se cejchuje po 
urcenf pozadovan^ho maximalnfho poCtu 
otdidek, ktery bude odpovfdat maximalnf 
vychylce rucky m§fidla. Vyn^isobenfm 
rychlosti ot^denf v ot£ck£ch za minutu 
po6tem v^lcu a vydelenfm vysledku 120 
Ize zjistit odpovfdajrcf nfzkofrekven6nf 
kmitocet. Napf. rychlosti ot&denf 6000 ot / 
min pro Ctyrvalec odpovfdS kmitoCet 
200 Hz. Odpor R* je treba nastavit (nebo 
zvolit) tak, aby se pfi kmitodtu 200 Hz na 
vstupu dos^hlo pln^ vychylky rufiky m6- 
ridla. 2 uvedeneho vztahu je mo2ne zjistit 
i dalsf kmitocty, odpovfdajfcf ruznym 
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rychlostem ot&enf, pro ktere se bude 
cejchovat stupnice. 

Realizaca i instalace jsou jednoduche. 
PFistroj se spoji prisludnym pFivodem 
s kostrou vozu, vstup se pFipoji na vyvod 
kontaktu pferudovade. TentovodidjetFe- 
ba vdst mi mo dosah pohyblivych d£sti 
motoru a d£sti s yysokou provozni teplo- 
tou. PFistroj zapojeny podle schematu je 
urden pro motorova vozidla se zapornym 
p 6 lem baterie na kostre, Vlastni pristroj 
musi byt umistdn v zorndm poli ridide, aie 
tak, aby neruSil vyhled Fidide. Protrvalou 
instalaci ve vozidle je treba dodrzet pri- 
sludna ustanoveni a pFedpisy pro vybave- 
ni motorovych vozidel, jinak je pristroj 
moznd takd pouzivat jako doplndk pri 
nastavov^ni chodu motoru. 

Popular Electronics, iistopad 1972 


Jednoduchy m&Fi6 kapacity 

Popisovany pristroj umoznuje mSrit ka¬ 
pacity kondenzatoru od desitek pF do 
deseti p.F s dostatednou presnosti. K indi- 
kaci namerenych kapacit se pouZiva Itbo- 
volnd meridlo o citlivosti 1CX) \iA na plnou 
VyCnjIKu rucky. 

Zapojeni pristroje je HS Cbr. 46; §kl£d£ 
se v podstate ze dvou dasovacich obvodu 
typu 555, z nichz jeden pracuje jako 
astabilni a druhy jako monostabilni klop- 
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Obr. 46. Jednoduchy meric kapacit ((O , - 
monostabifnf klopny obvod, I0 2 - astabil- 
ni klopny obvod, f = 900 Hz) 


ny obvod. Protoze je vystupni napeti 
monostabilniho klopneho obvodu ome- 
zovano Zenerovou diodou na konstantni 
velikost, je indikace linearnd zaviste na 
pomeru obou casovych konstant, to zna- 
mena, ze pristroj m& pro mereni kapacit 
linearru prubdh stupnice.. 

Casovd konstanty se vypoditaji ze 
vztahu 

T = 0,69 RC (pro astabilni klopny ob¬ 
vod) a 

7=1,IRC (pro monostabilni klopny. 
obvod). 

Indikace je linearni samozrejme jen po-. 
tud, pokud je fcasova konstanta astabilni-, 
ho klopneho obvodu mensi nez casova 
konstanta monostabilniho klopndho 
obvodu. 

Kdyz se ddlid kapacity pfepne na nej- 
niz§i rozsah, rucka mdFidla se ani bez 
pripojendho kondenzatoru nevrati na 
nulu. Zpusobuji to nevyhnutelnd vstupni 
kapacity a d^stecne take zbytkove napdti 
casovaciho obvodu. Tuto vychylku je vdak 
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mozne pomernd snadno kompenzovat 
pFisludnou korekci mechanickd nuly 
mdFidla. 

Funkschau 6. 2/1979 


Univerzdlni Cislicovy fotometr, 

Vetdina komerdnich fotometru vyu^iva 
dosud analogovdho principu mereni. Po¬ 
pisovany pFistroj pouzivadigitalni mdreni 
a zmdFenou uroven osvdtleni indikuje na 
dislicovem displeji. Podobna jednoudelo- 
va zaFizent se pouzivaji v modern ich foto- 
grafickych pristroj ich pro expozidni auto- 
matiku, ktera ma zajistovat negativy s rov- 
nomdrnou hustotou a vhodnym kon- 
trastem. 

Fotometr je ovdem moznd pouzit 
i v Fadd jinych aplikaci, napriklad v che- 
mickych laboratorich (prubeh ndkterych 
reakci zavisi na urovni a rovnomernosti 
osvdtleni apod.): Fotometr je takd nepo- 
stradatelnym mdricim pFistrojem v oboru 
osvdtlovaci techniky. Je takd moznd jeho 
aplikace jako cidla v zabezpecovaci tech- 
nice. S maltfmi zmdnami IzezaFizenr pou¬ 
zit jako svdtelnd rele, spinajici pri predem 
urcene urovni osvdtleni. Binarnf informa- 
ce. doddvana dislicovym fotometrem, je 
takd pouzitelna v sysidmech rizenych 
mikroprocesorem, urdenych proautoma- 
tickd rizeni urditych operaci, atd. Rozsah 
moznych aplikaci je tedy velmi Siroky. 

Blokove schema zapojeni pristroje je 
na obr. 47. Pro pFevodniksvetla na napeti 
se vyuziva linedrniho fotoodporu (AR 12 / 
1981, str. 22), jehoi odpor se, jak zndmo, 
mdni podle intenzity osvetleni (jeho odpor 
se se zvdtdujici se intenzitou osvetleni 
zmenduje). Napeti, umdrne osvetleni, se 
pak prevadi na kmitodet, ktery se prjvddi 
do obvodu citade a displeje, kde se bez- 
nym zpusobem zpracovdva. Protoze pFi- 
stroi s ohledem na slozitost a naklady 
poi^ivd pouze jednomistny displej, je 



Obr 47. Blokove schema pristroje 
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Obr. 49. Prubehy signalu (A - 47 ms, 
B ~ 47 ns, kmitodet odpovidajfcf osvetle¬ 
ni delen podtem obddlniku - disfo na 
displeji) 


vybaven indikatoremprekrodeni meFiciho 
rozsahu. 

Podrobne schdma zapojeni je na obr. 
48. PFevodnik napdti na kmitodet jetvoren 
integrovanym obvodem IO, spolu s pripo- 
jenymi soucdstkami R 1( R 2t fotoodporem 
R 3 , ddle R 4 , R 5 , Rg a Ci. Integrovany obvod 
typu 555, ktery je zapojen jako astabilni 
klopny obvod, md ddlezitou vlastnost: 
kmitodet generovandho signdlu je nepFi- 
mo umdrny Fidicimu napdti, pFivedendmu 
na vyvod 5. Ridici napdti se ziskava na 
seriove kombinaci fotoodporu a pevn^ho 
odporu R 4 . Tak se zisk£vei signal o kmito- 
ctu, um&rnem intenzitd osvetleni, deteko- 
vane fotoodporem. 

.Jndikadni" deist pristroje je tvorena 
obvodem I 0 2 (s pridruzenymi soucastka- 
mi), ktery spolecndsobvody I0 3 , l0 4 aLED 
vytv^Fi ditad, dekoder, budid a digitaini 
displej. Obvod pracuje jako jednomistny 
mdFid kmitodtu a pocit£ impulsy pFich&e- 
jia z obvodu \0^ za urcity casovy interval. 
Vzdy pri zah^ijeni daldiho cyklu citdini je 
ditad nulovan. 

Obvod C 5 , R 10 , R 11 , Ti a D 2 indikuje 
blik^inim svitivd diody, ze byla pFekrodena 
horni mez meFeni. 

Pro napajeni pristroje se pouzivaji dtyFi 
tuzkovejil^nky 1 ,5 V, zapojene v sdrii, coz 
umoiduje konstrukei v prenosndm prove- 
deni. Dioda D, ma dvoji funkei: krome 
toho, ze zmensuje napajeci napdti na 
potrebnou uroven 5 V ±5 %, pouziva se 
i jako ochrana pFed znicenim obvodCi pFi 
pripadnem obrdiceni polarity napajeciho 
napeti. 

PFi popisu funkce pFedpokl^dejme, ze 
pFistroj je jizspravnd nastaven (minimalm 
a rnaxim£lni uroved osvetleni). Chceme-li 
urcit podil, ktery ma mdFeny svetelny 
zdroj na osvetleni (v procentech), ktere 
bylo.zvoleno za referendni, ponechame 
svetlo m§Feneho zdroje dopadat na foto- 
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odpor. Pri stisknuti tlaCitka Tl dopadajici 
svltlo zmenSi odpor fotoodporu R 3 a na- 
p£ti na vyvodu 5 obvodu 10 , se umCrnC 
zmenSt. To zpusobi zmCnu vnitfniho refe- 
renCniho napCti obvodu IO, a zmCnu 
kmitoCtu generovanCho signdlu. Jako fi- 
dici napeti je moinC uvaiovat maximal nC 
4,37 Va minimaln§ 2,68 V. ZmCnou odpo- 
ru R 2 se nastavuje nula, tedy bod vysazeni 
oscilad I0„ zm&nou odporu Re se nasta¬ 
vuje kmitoCet, ktery bude z6kladem stup- 
nice. 

Obvod lOi generuje signal nejvyCCiho 
kmitoCtu pri Fidicim napCti 2,68 V a odpo¬ 
ru Re, nastavenCm na minimum. Signal 
nejnizsiho kmitoCtu se zisk&v& pri Fidicim 
napCti 4,37 V a odporu Re nastavenCm na 
maximum. 

Pri bCzci R« v poloze minimalnfho od¬ 
poru je kmitoCet obvodu \0 A asi 460 Hz, 
coz je moznC urCit ze vztahu : 

f =~——— 

I.^Rs + W, 

Zakladnf kmitoCet, vypoCitany pro 
Re = 0, je 115 Hz (dosadime do stejnCho 
vztahu). Zakladnf kmitoCet rrte vystupni 
signal tehdy, nepriv£di-li se na vyvod 5 
obvodu lOi z£dnC Fidici napCti. ftidici 
napStf ovlivrtuje vnitfni kompar^tory in- 
tegrovanCho obvodu a tim se generovany 
kmitocet m§ni. 

Signal se z obvodu 10, odebir£z vyvodu 
3 a priv&di se na vstup 14 CitaCe I0 3 . Jde 
o Cita6 TTL typu 7490, ktery je dostatecne 
zn£my. 

Obvod I0 2 je zapojen jako astabilni 
klopny obvod, dod£vajici asymetricky 
pravouhly 1 signal (aktivni cyklus je detef 
nez cyklus nulov^ni). Nulovaci impute trva 
kolem 47 ns. Signal z vystupu I0 3 (Cislice 
V'bindrnfm tvaru) se prenfei do dekod6ru 
a jeho pamCti a zobrazuje se na Cislico- 
vem displeji. 

Na obr. 49 je casovy diagram, ukazujici 
souvislost Ffdictch signdu (aktivace, ulo- 
zeni v pamCti, cyklovAni) se sign&lem, 
jehoz kmitocet je umCrny mCFenCmu 
zdroji svetla. 

Pri skonCeni nulovaciho impulsu z I0 2 
pod ili dekodCr posledni informaci na 
vystupech CitaCe, dokudseudajenevynu- 
. luji a neni zahajen novy cyklus Citani. 

Dekoder sninrte a dekbduje bindmf sig- 
naly na vstupech, je-li na vyvodu 3urovefi 
log. 0. Privede-li se na vyvod Suroven log. 
1 , dekoder podrzi tuto informaci po celou 
dobu, kdy se na vyvodu 3 udrzuje urovefi 
log. 1, bez ohledu na to, jak6 binarni 
signafy se pfivdideji na vstupy obvodu. 
Popsany pochod probih& asi jednadva- 
cetkrat za sekundu, takze zmeny svetelnC 
intenzity jsou registrov&ny dostatecne 
rychle. 

Pro snadne nastavenf odporu Re pri 
kalibraci prist roje by I v zapojen i pouzit 
jednoduchy obvod pfekroCeni rozsahu 
mSreni, ktery pracuje takto: privede-li se 
na citac v£tSi poCet impulsu, nez jaka je 
jeho kapacita, generuje se na jeho vystu¬ 
pu ,,prenosovy“ impute, ktery se pfivadi 
ve slozitCjSich zapojen ich do dal si dekady 
CitaCe. V tomto pripadC se zmineny im- 
puls privadi do b£ze tranzistoru T 1f ktery 
se otvira. R 10 a C 5 slouzi pro filtraci 
signalu, kWC neni moznC vyhodnotitjako 
signify pfenosu. 

Konstrukce pfistroje je jednoducha 
a nepotrebuje zvl^tetni koment^r. Pokud 
jde o zkouseni, doporucuje se kazdy 
stupeh fotometru po dokonteni ozivit 
samostatne, zjistit a odstranit pripadne 
zavady. Kdy2 se zda, ze je vse v poradku, je 
mozne prejit ke kalibraci. 

Nejprve je treba nastavit ,,nulu“. Pritom 
se cidlo pristroje vystavi minim^ilnimu 



osv§tieni. Po stisknuti tlaCitka se na dis- 
pleji zobrazi libovoln6 Cislo. ZmenSova- 
nim odporu R 2 se dos£hne zobrazeni nuly 
na displeji. Pak se op&t odpor R 2 zvet5uje 
az do okamziku, kdy nula z displeje mizi. 
Tento postup se nSko!ikr£t opakuje. 

Pote se Cidlo vystavi osvetleni maxi mat- 
ni intenzity, kterou budeme pokladat za 
referenCni, protoze bude maxim^lnim 
merenym osvetlenim. Nesmi pritom blikat 
svitiv^ dioda, indikujici prekroCeni rozsa¬ 
hu. Kdyz je pritom na displeji zobrazen 
udaj menSi nez 9, pomalu zmenCujeme 
odpor Rg, dokud nedosahneme zobrazeni 
Cislice 9 a zaCatku blik^ni svitiv6 diody. 
Blika-li svitiva dioda a displej ukazuje 
Cislici menSi nei 9, zvCtSuje se odpor Re, 
dokud se nedos&hne indikace Cislice9 pri 
blikajici diodC. Tim je pfistroj pripraven 
pro pouziti k rozli§ov£ni urovni osvCtleni. 

Pro pouziti jako mCFici pfistroj je vhod- 
n6 zanzeni kaiibrovat pomoci komerCni- 
ho cejchovaciho fotometru. Tim se zisk£ 
definovany stav mezi udaji obou pfistroj u 
a digitalni fotometr pak vyhovi pro vCtCinu 
aplikaci, kde neni na z&vadu jeHo rozliCo- 
vaci schopnost, omezenei pouzitim jedno- 
mistnCho displeje. 

Pfistroj je mozn6 vyuzivat i v syste- 
mech, pouzivajicich mikroprocesorovCfi- 
zeni. Binarni informace o urovni osvetleni 
je k dispozici na vystupech CitaCeve tvaru 
ctyrbitoveho slova. Tuto informaci je 
mozne ulozit ve Ctyfbitove pamCti a pak 
pfedat na sbernici mikroprocesoru. 

ZdvCrem Ize konstatovat, ze tento digi- 
t^lni fotometr pres jednoduchou koncep- 
ci (zvolenou s ohledem na dosazeni mini- 
rrtelnich n^kladu) vyhovi pro vCtsinu po¬ 
uziti. NedoporuCuje se vCak pouzit pro 
mont£z integrovanych obvodu typu 555 
objimky, protoze vymena nebo z£mCna 
tCchto obvodu by mohla ovlivnit spr&v- 
nost jiz udelane kalibrace. 10 4 by bylo 
mozne nahradit obvody MH7475 a D146 
(pak Ize pouzit displej se spoleCnou. 
anodou). 

Antenna, kv&ten 1980 


Hlukom§r 

Pristroje pro mCFeni urovne hluku, pri T 
padnC zvuku nach^zeji v souCasne dob6 
.dalCi aplikace, jako je napfiklad kontrola 
hlasitosti hudebnich produkci nebo dis- 
kotek. Popisovany pfistroj je pomCrne 
jednoduchy, md vsak pro beznC pouziti 
vhodne parametry. MCri urovefi hluku 
v pCti rozsazich po 10 dB, celkovy rozsah 
mejreni je 70 az 120 dB, s pfesnosti mCreni 
1/2 dB. Prototyp popisovan^ho pfistroje 
mel chybu mereni ±1 dB. Zapojeni hluko- 
mCru je uvedeno na obr. 50. Akusticky 
signal se snima mikrofonem M, za kterym 
je zapojen obvod C 1( C 2 , Rt a R 2 - Tyto 
souCastky spolu s kapacitou mikrofonu 
a vstupni impedanci pripojen6ho zesilo- 
vaCe tvofi filtr, zajist’ujici pro zapojeni 
kmitoCtovy prubCh podle mezin^irodnich 


zvyklosti. Signal se pak privadi naoperaC- 
ni zesilovaC I0 1( jehoz citlivost se pfepfnd 
pfepinaCem Pf v pdti mCficich rozsazich. 

Diody az D 4 usmCrhuji stfidavC napC- 
ti na vystupu operaCniho zesilovaCe 
a pres odpor Rg se usmCrnCn^ napCti 
privadi na mCfidlo. Protoie usmerfiovaC 
je zapojen ve zpCtnovazebni vCtvi zesilo¬ 
vaCe, je indikace v celem rozsahu iinedmf. 
Pro ochranu pouiitCho mCfidla proti pfiliC 
velkym vystupnim napdtim je pouiita dio¬ 
da ~D S , omezujici vystupni napCti usmCr- 
novaCe, je-li hlukomCr pfepnut na pfiliS 
citlivy rozsah mCfeni a je-li mCreny hluk 
pf NiS velky. Kondenzdtory C 5 a C 6 a odpor 
R 7 se pbuzivaji pro f^zovou a kmitoCtovou 
kompenzaci zesilovaCe. 

OdbCr pfistroje je za bCzneho provozu 
kolem 2 mA, proto je pro jeho napdjeni 
moznC pouiit dvC destiCkovC baterie 9 V. 
Tlatftko Tl, kterym se pfistroj zapin£, 
nema aretaci, cimz je zajiCteno vypnuti 
pfistroje ihned po skonCeni mCfeni. Stup- 
nice by nrtela mit logaritmickC ddlenf s ko- 
neCnou hodnotou + lOpromCfenivdeci- 
belech. Pfistroj je moznC kaiibrovat po- 
rovn^ntm s komerCnC vyr^benym typem 
hlukomCru. 

Etektor, dervenec/srpen 1979 


NizkofrekvenCm wattmetr 

V dobe, kdy se pro ozvucov^ni verej- 
nych salu, ale i bytovych pVostoru pouii- 
vaji nizkofrekvenCni zesilovaCe o vykonu 
desitek, nezridka i stovek wattu, muze byt 
pro fadu uzivatelu zajimavydopInCk zesi¬ 
lovaCe pro indikaci nizkofrekvenCniho vy¬ 
konu. Princip mCFeni je moznC pouiit pro 
libovolny zesilovaC. Velmi jednoduchym 
pfistrojem je moznC mCfit uroveh napCti 
na vystupu zesilovaCe, takze pfi pouziv^ni 
reproduktoru o impedanci, pro kterou ie 
pfistroj navrien (4 Q) Ize mCfit vykony na 
dvou rozsazich - 50 a 200 W. Pro indikaci 
vykonu se pouziv6 beznC ruCkovC mCfidle 
o citlivosti 1 mA. 

Zapojeni nizkofrekvenCniho wattmetru 
je na obr. 51. Z£vislost mezi vystupnim 
vykonem Pa vystupnim napCtim zesilova¬ 
Ce ma kvadraticky prubeh, coz je zfejmC 
z definice rovnici 



kde R z je zatCzovaci odpor. 

Protoie v§ak kvadraticky prubCh stupnice 
muze ztizit Cteni mCfenych udaju, pfivadi 
se vystupni napeti zesilovaCe pfes odpo- 
rovy deliC na mustkovy usmerhovaC. Pro 
pfevod kvadraticke zavislosti na line^irni 
se yyuziva typickeho prubehu charakte- 
ristiky germaniovych diod. Pokud napCti 
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Obr. 51. Ntzkofrekvendnf wattmetr 


Obr. 52. Nfmilivoftmetrs fine&rnf indikacfpro kmitodty do obfasti MHz 


na mustkovAm usmerAovaAi nepfekroAi 
1,4 V, zajififuje charakteristika diod kvad- 
raticky prubAh zAvislosti proudu na napA¬ 
ti. Prakticky to znamenA, to proud dioda- 
mi je umArny Atverci vystupnlho napAti 
(L/ 0 f). Pouiijeme-li pro mAFeni tohoto 
proudu mAFidlo s otoAnou civkou, dosAh- 
neme - samozFejmA po nastavenf - u nfz- 
kofrekvenAniho wattmetru pribliinA li- 
neArni stupnice. 

Aby bylo mozno mArit i menAi vykony, 
byly u popisovanAho pHstroje pouzity dva 
rozsahy, kterA se prepinajf - PF - odporo- 
vy. Nent treba pouiivat zvIASt presnA 
odpory - nastavenf umoifiujf potencio 
metry P t a P 2 . Je zfejmA, ze po mate 
CipravA Ize pristroj pou2it i pro jin A 
zatAzovaci impedance, or (pad n A 

navrhnout pro jind rozsahy mAreni. Pfi- 
tom je v§ak dOleiite, aby vnitrnf odpor 
pouiitAho mAridla nebyl pHliS velky, mel 
by byt 100 a2 180 Q. 

Po zapojeni je treba pristroj nastavit, 
nejtepe spoleAnA se zesilovaAem. Na 
vstup zesilovace se pripoji tAnovy genera¬ 
tor, nastaveny na 1 kHz. Na vystup zesilo- 
vaAe se pripoji popisovany nizkofrek- 
venAni wattmetr. PFi mAreni sedoporucu- 
je s ohledem nasluch odpojit reprodukto- 
ry a pouift odporovou zAtAz. ParalelnA 
k nizkofrekvenAnimu wattmetru se pripoji 
univerzAInf mAFici prfstroj, pFepnuty na 
mereni stridavych napAti. V poloze prepi- 
naAe Pr „200 VV" seregulAtorem hlasitosti 
postupnA zvAtsuje rif vykon zesilovace. 
Nez ruAka wattmetru dosAhne konce 
stupnice, je tFeba nastavit P 2 tak, aby timto 
promenn^m'" odporem protAkal vAtSi 
proud. Kdyz univerzAIni voltmetr ukazuje 
napAti 28,3 V, pak to pri zAtASi 4 Q odpovi- 
dA vykonu 200 W; promennym odporem 
P 2 se nastavi plna vychylka ruAky mAridla 
wattmetru. Pak se regulator hlasitosti 
„stahne“ tak, az univerzalni voltmetr uka¬ 
zuje vystupni napAti 14,1 V. To odpovidA 
vystupnimu vykonu 50 W. Pakse prepinaA 
prepne do polohy „50 W" a trimrem P, se 
nastavi ruAka mAridla na plnou vychylku. 
Tim je nastavenf wattmetru skonceno. 
E/ektorc. 2/1981 

Nizkofrekvendm milivoltmetr 
s line&rni indikacf pro kmitodty 
az do oblasti MHz 

SilnA zakriveni charakteristiky diod 
v propustnAm smAru zpCisobuje pri 
usmArfiovAni malych napAti, to proud 
protAkajici mAridlem neni time my privA- 
dAnAmu napAti. Tim dochAzi ke zhorSeni 
vlastnosti milivoltmetru - nelinearitu je 
mozne omezit mi mo jinA take poulitim 
proudovA zaporne zpAtnA vazby z vystup- 
niho usmArnovace na vstup zesilovaAe. 

Pro ucinnou linearizaci pomoci prou- 
dove zpAtnA vazby je treba, aby zpetnova- 



zebnl proud byi umArny vstupnimu napA¬ 
ti. Zapojeni na obr. 52 ukazuje realizaci 
popsanAho reAenf. 

ZesilovaA ma dobrA vlastnosti (Airoko- 
pAsmovost) adostatecnou rezervu zesile- 
ni. Proud detektorem vyvolA na odporu Re 
ubytek napAti. Toto napeti se pouzivA jako 
zpAtnovazebni signAi. Jednoduchymzpu- 
sobem tak ziskAme zesilovaA se silnou 
zApornou zpetnou vazbou. ProudovA 
zpAtnA vazba linearizuje pomAr vstupniho 
napAti k vystupnimu proudu. Dosazeny 
linearizaAni uAinek jeznaAny. Experimen- 
tAlnA nebylo moinA zjistit podstatnA od- 
chylky od lineArniho vztahu mezi vstup- 
nim napAtim a v^stupnim proudem v roz- 
sah u od 5 pA do 100 mA v pAsmu 20 Hz az 
1MHz. Vystupni proud 100 pA pfitom 
odpovfdal vstupnimu napAti 100 mV. 

Pro porovnAni byly zmAreny vlastnosti 
zapojeni bez zpAtnA vazby (odpor Re 
zkratovAn). Pri vystupnim proudu 30 pA 
byla zjiAtAna nelinearita 25 %, a pri vy¬ 
stupnim proudu 10 pA nelinearita 100 %. 
Velikbst zAporne zpetnA vazby a tim i citli- 
vost je moznA nastavit zmAnou odporu Re- 
V tabulce jsou uvedeny charakteristickA 
parametry zesilovace v zAvislosti na od¬ 
poru Re- 
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Generatory 

signalu 

Levny generator presneho 
sitoveho kmitoctu pro hodiny 

Je vAeobecnA znAmo, ze signAIem sifo- 
vAho kmitoAt'u u nAs nemu^eme Fidit ani 
digitAIni hodiny, ani hodiny se synchron- 
nim motorem, protoze sitovy kmitocet je 
vidy nizAi nez 50 Hz. Denni zpo^dAni- 
hodin je proto 10 az 20 mi nut. 

Byio jiz popsAno nAkolik zpusobCi, jak 
vytvorit Aasovy normAI 50 Hz, ale krystalo- 
vy generAtor, deliAe kmitoAtu, zesilovaA 
z diskrAtnich souAAsti a transtormace 
impulsu - to vSe je dosti slozitA a navic - 
vystupni signAi mA jakysi tvar, ktery sinu- 
sovku pripomina jen vzdAlenA. KromA 
toho, impulsy mAly pyo zesileni sklon k ru- 
Aeni ,,vAeho“ a nAktere druhy synchron- 
nich motoru se nenechaly oAidit - pri 
napAjenf rAdoby sinusov^m signAIem 
prostA odmItaly vyvijet jakoukoli Ainnost. 
Zarizeni potrebovalo krystal, hodne pouz- 
der 10, stabilizovany zdroj. 


Proto jsem si zvoiil jinou cestu. Popiso¬ 
vany pFistroj nenf.Ffzen krystalema pFitom 
jim napAjenA hodiny budou presnAjAi, ne^ 
beinA hodiny. Pfi peAlivem nastaveni ne- 
musi byt odchylka hodin od sprAvnAho 
Aasu vAtAi nez ±20 s dennA (i mAnA). 

GenerAtor nebo ceiA zaFizeni mCiieme 
pouzit k pohonu synchronnich motorkA 
hodin, i jako zdroj 50 Hz pro digitAIni 
hodiny, pripadnA vestavAne do rozhlaso- 
vAho pFijimaAe. 

BlokovA schAma celAho zarizeni je na 
obr. 53. SklAdA se ze AtyF Aasti: ze zdroje, 
si nusovAho generAtoru, vykonovAho zesi¬ 
lovace a pFevodniho transformAtoru. 



Obr. 53. BlokovA schema generatoru 

Zdrojova AAst je rozdAlena, spoleAnym 
dilem je jen napAjeci transformAtor, ktery 
je typu EI20 s vyAkou svazku 20 mm. 
PrimArni vinuti (sit'ove) mA 3000 zAvitO 
o 0 0,11 mm, sekundArni I (pro napAjeni 
si nusovAho generatoru, obr. 54) mA 100 
zAvitu drAtu o 00,1 mm (asi 7 V), sekun¬ 
dArni II pro napAjeni vykonovAho zesilo- 
vaAe mA 200 zAvitu drAtu o 00,4 mm (asi 
14 V). Nebylo by na Akodu, kdybychom 
pouzili i vAtAi transformAtor. Usmerfiova- 
Ae a filtraAni kondenzAtory jsou umistAny 
na deskSch s ploAnymi spoji jednotlivych 
funkAnich celku. NapAjeci napeti nepo- 
trebuje zAdnou stabilizaci. 

GenerAtor sinusovych kmitu je na obr. 
55. JednA se o Wientiv mAstek s operaA- 
nim zesilovaAem' (ve zjednoduAenA for¬ 
me), na vystupu OZ dostaneme napAti 
^sinusovAho prubAhu s 1 malym zkreslenim 
a amplitudou asi 3 V. Termistor R t zaruAu- 
je amplitudovou stabilizaci i tvar vystupni- 
ho napAti a musime pouiit perlickovy typ 
(nAktery z tAchto typO: 12NR08, 12NR15, 
T2NR10, 12NR17). Odpory generAtoru by 
mAly byt stabilnf, kondenzAtory takA (ve 
vzorku byly pouzity obyAejnA miniaturni 
odpory, krome R, a.R 2 , a kondenzAtory 
papirove zalisovanA vAlcove, pritom pFi¬ 
stroj pracuje uspokojivA). Odporovym tri¬ 
mrem R 3 nastavfme mAFiAem periody 
kmitoAet vystupniho napAti 50 Hz 
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Obr. 54. Zdroj napajeciho napeti genera¬ 
toru sinusoveho sign&lu 




Obr 55. Generator sinusoveho signafu 


Obr. 56. Vykonovy zesifovac (b) a jeho 
napAjeci zdroj (a) 


(20 000 ns). Potom bude vyhodna, zm§rit 
R 2 a R 3 a pouzit jin£ odpory tak, aby R 3 
tvoril Jen malou 6ast celkov6ho odporu 
kombinac^ R 2 + R 3 - 16,250 kQ. Rouzi- 
jeme pevny odpor (vybirame, nebo slozi- 
me) R 2 = 16 kQ a trimr 470 Q. Na vystupu 
musfme dostat sin usova napati. Nebude- 
!i tvar sinusovky pravidelny, pak je ne- 
spravny termistor, nebo se Ii5i kapacity 
kondenzatoru od uvedenych vice, nei je 
unosna. 

DalSim dilem pristrojeje vykonovy zesi- 
lova£ podle obr. 56a, b. Vyuzijemevyhody 
monolitickaho zesilovade MBA810DS 
(nebo DASXs vestavenou tepelnouochra- 
nou, z nehoz muieme odebirat'vykon 4 
a2 5 W. Obvykle ani tolik nebudeme potfe- 
bovat, ale kazdopadne obvod opatFime 
chladibem s co nejvatSi plochou. Napajeci 
napati nema prekrofiit 16 V. 

Na vstup zesilovace pFivedeme sinuso- 
vy signal a na osciloskopu kontrolujeme 
tvar vystupniho signalu. Vystup zesilova-* 
£e je zatizen transformatorem. Odporo- 
vym trimrem R s zmenSujeme- uroven 
vstupnih'o signaiu tak, by vrcholky sinu¬ 
sovky na vystupu nebyly omezeny (ofiz- 
nuty). Vystupni amplituda na primarnim' 
vinuti bude asi 3 V, proto podle toho 
stanovime i pomer pFevodniho transfor- 
matoru. Pouzil jsem transformator s jad- 
rem Ml 7 (M55), primarni vinuti ma 40 
zavitu dratu o0O,4 mm, sekundarni vinuti 
3000 zavitu dratu o 00,15 mm. Na zatezi 
na sekundarnim vinuti dostaneme 150 at 





Obr 58. Deska sploSnymi spoji Q203 vykonov^ho zes 'n Obr. 57. Deska s pfo$nymi spoji Q202 generAtoru si- 

tovade se zdrojem naptyecfho napdti • nusovdho signdlu se zdrojem napAjeciho napStf 












200 V, signal ma sinusovy tvar a kmitofiet 
presn§ 50 Hz. 

Synchronnf motorky v,hodinach majf 
obvykle odb§r 15 az 20 mA, pfi napajenf 
z popisovandho zdroje pracuje tedy vyko¬ 
novy zesilovac s rezervou, potrebuji-li 
vet§f proud, pak vykonovy zesi lova£ zate- 
zujeme a± „na doraz“. 

Oba transformatory a oba desky s plo§- 
nymi spoji (obr. 57 a 58) byly upevn§ny na 
jednu nosnou desku a prikryty bakelito- 
vou krabicf 120 x 170 x 60 mmbezvStra- 
cfch der (viz fotografie na obalce). V tako- 
v 6 m prfpada se uvnitr krabice vytvofi 
M mikrokli'ma“ s pomernd staipu teplotou 
kolem 35 °C (zesilovafi MBA810 ma na 
pouzdfe asi 60 °C, napajecf transforma- 
tor pfiblizna taka). Po uplynuti deISfho 
6 asu'(n&koiik hod in po dosaieni teplotni 
rovnovahy) nastavfme definitivn§ kmito- 
6 et vystupniho signalu pomocf R 3 . 

Potrebujeme-li v§tgf vykon, nez muze- 
me odebfrat z MBA810, pak Ize pouzft 
vykonova zesilovafce MDA2010, pffp. 2020 
na 18, popf. 25 W, kterymi jiz miizeme 
napajet nejen synchronnf motor, ale i vat- 
§f pfijfmac s magnetofonem a vestaveny- 
mi digitalnfmi hodinami. Zapojenf zusta- 
ne celkem zachovano, bude tfeba pouze 
zamSnit napajecf a vystupnf transforma- 
tor za vykonnSjSf typy. Vykonovy zesilo- 
vad Ize zapojit podle n§kter 6 ho z navodu, 
ktera jiz byly v AR otiStany. 


Vykonovy ultrazvukovy generator 

Oblast aplikacf ultrazvuku je velmi roz- 
sah!4. Od fiifitdnf nejruznfejSich predmetCi 
(brylf, hodinek, Sperku atd.) pfes I 6 kar- 
skou etektroniku, zabezpeCovacf zarfzenf, 
pomOcky pro nevidome, pajenf hlinfku, 
odpuzovanf komdru, dalkove oviadanf, az 
po specialni aplikace (jako uitrazvukova 
holografie a vojenska technika) - vSude 
se mOzeme setkat s vyuzitfm ultrazvuku. 
Ve vsech vyjmenovanych aplikacfch se 
pouzfvajf jednak generatory ultrazvuko- 
v 6 ho kmito 6 tu, jednak potrebne uitrazvu¬ 
kova menide, pfevad 6 jfcf strfdaveelek- 
tricke napatf na akusticky signal. Vdal§fm 
textu je popsan univerzainf vykonovy ul¬ 
trazvukovy generator, ktery je mozna 
pouzfvat pro experimenty v ruznych apli¬ 
kacfch. 

V praxi se pouzfvajf dvadruhy menicu- 
magnetostrikdnf a piezoelektricka. Proto- 
ze vyroba magnetostrikcnfho m 6 ni 6 e je 
pomernS narocna a nakladna, pro ama- 
t 6 rske pouzitf prichazejf v uvahu meni te 
na z£klad§ piezoelektricke keramiky, kte¬ 
ra se vyrab^jf prumyslovfe. Popisovany 


generator je mozne pouzfvat pro v§echny 
typy piezokeramickych ultrazvukovych 
minifiu. Dodava napatf pravouhiaho pru- 
behu a to nemodulovane, s modulacf 
jinym pravouhlym napetfm nebo s modu¬ 
lacf kmitoctovou. Vystupnf signal v kmi- 
tofitovam pasmu 3 a2 60 kHz ma vykon 
podle potfeby, popr. podle pouiitaho 
napajecfho zdroje (60 az 240 W). Takovy 
generator je zakladnfm pffstrojem pro 
vSechny vykonova experimenty s ultra- 
zvukem, at jiz jde napr. o ultrazvukovou 
6 isti 6 ku, nebo zabezpeCovacf zarfzenf 
apod. 

Schama zapojenf generatoru je na obr. 
59 a daii se na 6 tyri aasti: vykonovy 
zesilovaC ve tffd 6 B, modulovany nebo 
nemodulovany osciiator, sestaveny z in- 
vertoru v technologii CMOS, vykonova 
napajecf cast a zdroj napajenf osciiatoru. 

Vykonovy zesilova 6 , pracujfcf ve trfda 
B, ktery tvorf tranzistory T 3( T 4 a dvojice 
tranzistoru T! a T 2 , by mohl pfi odporova 
zatazi dodavat proud 5 A. Paralelnf spoje- 
nf tranzistoru pro T 1 a T 2 se muze zdat 
pon§kud „barbarska M , ovSem v re^imu 
plnaho otevrenf a plnaho zavFenf Izetoto 
zapojenf pouift. Je v§ak nutne zajistit 
dostatedny budicf proud pro baze (ten 
dodavajf tranzistory T 3 a T 4 ), aby bylo 
zaruieno, ze se oba tranzistory dvojice 
dostanou spolehliv 6 dosaturace. V zalpo- 
jenf koncovych stuphu stabilizovanj'ch 
zdroju, nebo nfzkofrekvencnfch zesilova- 
Cu se beine v emitorech tranzistoru pou¬ 
zfvajf odpory, zaji§fujfcf rovnom§rna roz- 
daienf proudu vedvou nebotrech paratet- 
nfch tranzistorech, tvorfcfch koncovy 
tranzistor. Rovnomarnamu rozdaienf 
proudu pak odpovfda i rovnomarna roz¬ 
daienf zatfzenf jednotlivych tranzistoru - 
tyto upravy zapojenf nenf treba u tohoto 
generatoru pouzfvat. 

V pracovnlm rezimu tranzistorCi T, a T 2j 
ktera jsou bud v saturovanem, nebo blo- 
kovanam stavu, odpovfda tepelna ztrata 
jednotlivych tranzistoru ztrata na diodd 
pri obdobnam zatfzenf. Dosazeny vykon 
koncoveho stupna zavisf na pouzitam 
napajecfm napetf. Pro napetf 60 V je moi- 
na dosahnout priblizna vykonu 

Pm** = 60 V x 4 A = 240 W. 

Tranzistory T 3 a T, tvorf Darlingtonuv 
zesilovac n-p-n, tranzistory T 4 a T 2 tvorf 
Darlingtonuv zesilova 6 polarity p-n-p. 
Koncovy stupen je tedy komplementarnf. 

Rfdicf osciiator, kterym se budf konco- 
f vy stupeh generatoru, pouzfva integrova- 
ny obvod CMOS, obsahujfcf Sest jnverto- 
ru. Jde vlastne o dva osciiatory, oznadena 
veschamatu jako osciiator 1 aosciiator 2 . 
Kombinace kondenzatoru C 6 a promen- 
nbho odporu P 2 urcuje kmito 6 et oscilato- 
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Obr. 59. Vykonovy ultrazvukovy gene¬ 
rator 


ru 1. Tento osciiator se pouzfva pro 
modulaci signalu z osciiatoru 2 pomocf 
tranzistoru T s . zakladnf kmitodet osciiato¬ 
ru 2 urduje kombinace R 3 , C 5 a P^ Prvnf 
osciiator tedy mCiie pracovat v nfzkofrek- 
venCnf oblasti, a modulovat ultrazvukovy 
osciiator 2 . 

Kmitofiet obou osciiatorO je moina 
nezavisle rfdit, takze generator jeskuteC- 
na univerzalnf a mu^e se pouzft napFfklad 
jako generator pro siranu poplaSneho 
zarfzenf s kmito 6 tovou modulacf nebo pro 
provoz uitrazvukova 6 isti 6 ky. Pro pribliz- 
na ur 6 enf kmitoitu osciiatoru je moina 
pouzft vztah 

7= 2,25/7C, 

kde T je doba trvanf cyklu oscilacf, R je 
odpor promannaho odporu P 2t Cse rovna 
C 8 . Pouzft odpor R 3 v osciiatoru 2 nenf 
nezbytna, zlepSuje vSak stabilitu kmitodtu 
v zavislosti na napajecfm napatf. V osciia¬ 
toru 2 , ktery je kmito£tova modulovan, to 
vSak nema zvIaStnf vyznam. 

Napajecf cast je treba dimenzovat po¬ 
dle po 2 adovanaho maximainfho vykonu. 
Vystupnf napatf a maxima Inf proud zdroje 
musf odpovfdat predpokiadana potrebe. 
Rredpokiada-li se pouiitf jen pro 6 i§tanf 
ultrazvukem, je mozna s napajecfm napa- 
tfm ,,jft“ az k meznfmu napatf pouzit^ch 
tranzistorCi. 

Osciiatory majf presto, ze byl pouzit 
obvod v technologii CMOS, ktery ma 
vyrazna menSf spotrebu nez obvody 
v technologii TTL, pomamaznadnou spo¬ 
trebu. Je to zpusobeno tfm, ze k nabfjenf 
a vybfjenf pouzitych kondenzatoru je pfi 
vysokam kmitofitu treba urdita energie. 
Ke spravnamu napajenf osciiatoru je pro¬ 
to treba zajistit proud minimaina 10 mA 
pri napatf 5 V. Pouzity obvod seZenerovy- 
mi diodami R,, R 2 , DZ^ a DZ 2 zajiSt’uje 
pomarna stabilnf napatf 6 az 10 V pro 
napajenf integrovanaho obvodu. K napa- 
jeni osciiatoru je samozfejma taka mozna 
pouzft usmarnana napatf z oddaienaho 
sekundarnfho vinutf sft’ovahotransforma- 
toru (3 az 4 V/100 mA). 

KonstrukCnf provedenf generatoru 
neni narodna, sou 6 astky jsou umfstany na 
desce s ploSnymi spoji, vykonova tranzis¬ 
tory jsou opatreny pFimarenymi chladici. 
Pred uvadanfm do provozu se bazce 
promannych odporu nastavf do strednf 
polohy. Vystup generatoru se zatizf odpo- 
rem 1 kQ (pro zatfzenf minimaine 10 W). 
Po zapnutf prfstroje se bucf strfdavym 
voltmetrem, nebo osciioskopem ovari, 
odpovfda-li vystupnf napetf omezenf na¬ 
pajecfm napetfm, tj. dosahuje-li se satura- 
ce. Pfi nfzk^ch kmitodtech (8az10 kHz)je 
oteplenf vykonovych tranzistoru nepatr- 
ne. Nabazna hrany impulsu jsou pomarne 
velmi strma, proto je maly i rozptyleny 
vykon. Pfi zvysovanf kmitoctu (nastave- 
nfm promannaho odporu) do pasma 80az 
100 kHz je v§ak situace jina. Zde jiz pfed- 
stavujf nabazne a sestupna hrany impulsu 
az tfetinu doby trvanf cyklu, cozvysvatluje 
i vatSf oteplenf koncovych- tranzistoru. 
Rychlost (strmost) nabaznych a se- 
stupnych hran vystupniho napatf je ome- 
zena koncovymi tranzistory, protoze doba 
trvanf nabazna hrany pro obvod CMOS je 
kolem 150 ns. 

Pro pouzitf generatoru budou strudna 
popsany dve aplikace. Prvnf z nich je 
poplasna sirena. Vyuziva piezokera- 
mickaho menice o rozmdrech 
0 10 x 0,2 mm, umfstanaho ve stfedu 
kruhova membrany z hlinfkova fdlie 
o tlouatce 0,1 mm. Je tfeba si uvadomit, 
ze mechanicka tlumenf manf znafina 
udinnost i rezonanfinf kmitodet ceiasou- 
stavy. Piezokeramicky ultrazvukovy ma¬ 
nia ^zatez" naobr. 56) jeopatren naobou 
delnfch plochach postffbfenou vrstvou, 
ke ktera je tfeba pfi vast napajecf napatf. 



Provedenf vyvodu je tfeba venovat zvyse- 
nou pozornost. Je mozn6 pouzft kontakt, 
pritladovany pruiinou. Autor puvodnf 
konstrukce pouzil opatrne pripajeny ten- 
ky drat (0,05 az 0,1 mm), ktery nezavadf 
prakticky zadne prfdavn6 tlumenf. Nejl§- 
pe je v tomto prfpad§ rfdit se .doporufce- 
nfm vyrobce. Po pripojenf dokoncenaho 
m£ni6e ke generatoru se zmenou nasta¬ 
venf P! a P 2 vyhleda rezonance, ktera 
v popisovanem prfkladu byla kolem 3 kHz. 
Dosahovana uroveft hlasitosti je pritom 
velmi vysoka, proto pozor na citliv6 slu- 
chove organy. V porovnanf s tradifcnfmi 
sirenami ma toto provedenf vetsf vykon; 
i lep§f akustickou udinnost - uvadf se, ze 
je navfc asi pStkrat levndjSf. 

Druhou aplikaci je ultrazvukova cistic-' 
ka. Bohuzel nelze realizovat nadobu tak 
velkou, aby jejf rezonance odpovfdala 
rezonancnfmu kmitoctu meniCe. Bylo vy- 
zkou§eno originainf improvizovana pro¬ 
vedenf: pouzfva plechovku konzervy, na 
jejf2 dno se upevnf piezokeramicky ma¬ 
nia. Upevn6nf disku manifces postHbfeny- 
mi 5ety nenf jednoducha avyzadujepe£li- 
vou praci, zvIaSte s ohledem na dosazenf 
potrebn6ho elektrickaho kontaktu. Po- 
kud nenf k dispozici vodivy tmel, Ize 
pouzft beznou epoxidovou pryskyrici po 
zdrsn^nf dna plechovky tak, aby vznikle 
vystupy pronikly vrstvou lepidla a zajistity 
spolehlivy kontakt. Mezi manic a dno 
plechovky je taka moino pro dosazenf 
kontaktu vlozit jemnou med^nou sffku. 
Po pripojenf kontaktu ke druha postrfbre- 
ne ploSe se plechovka naplnf kapalinou 
(podle udelu je mozne pouzft vodu t prf- 
padne s detergentem, 6asto se pouzfvajf 
rozpustidla, freon) je moine pripojit ge¬ 
nerator a zj istft vf voltmetrem nebo osciio- 
skopem pFi otafcenf promSnnym odporem 
oscilatoru rezonanci. Pred vlastnfm 6i§t§- 
nfm je tfeba zfskat urcite zkuSenosti, je 
totiz mozne se setkat s nekterymi ne±&- 
doucfmi ucinky ultrazvuku (oxidaSnf 
nebo katalyticke), ktera mohou ovlivnit 
vysledky 6i§tanf. 

Le Haut Parleur, & 1583 

Generator ffCsinusoveho signalu 
10 Hz ail MHz 

Prfstroj tohoto typu se v amaterske 
praxi pouzfva velmi 5asto k merenf nfzko- 
frekvencnfch zesilovacG, filtru, zaffzenf 
pro dalkova oviadanf s tonovymi kmito6ty 
atd. Koncepce jeho reSenf s tranzistory 
ma i v dnesnf dobe specialnfch integrova- 
nych obvodu pro generatory funkcf sve 
oprAvnenf. Je to nejiape videtz parametru 
prfstroje: kmitoctovy rozsah 10 az 1 MHz 
je rozdelen do p£ti rozsahG 10 az 100 Hz, 
100 az 1000 Hz, 1 kHzaz 10 kHz, 10 kHzaz 
100 kHz, 100 kHza21 MHz; vestavSnyob- 
vod stabilizace vystupnfho napatf udrzuje 
na vystupu konstantnf uroveh 2 V, 
kterou je moine prepfnatelnym zeslabo- 
vaCem zmensit na 200 mV a 20 mV. 
Plynuia regulace vystupnfho napatf 
umoinuje nastavovat libovolna napatf 
od maximainfho az do nuly. Vystupnf 
napatf je sinusova s Ginitelem zkreslenf 
menSfm nez 0,3 %: 

Zapojenf prfstroje je na obr. 60. Obvod 
urcujfcf kmitodet pouzfva Wienova- 
Robinsonova mGstku, jehoz vystupnf na- 
p§tf zesiluje stejnom§rne vazany zesilo- 
vac. Vstup zesilovafce je pripojen k uhlo- 
prfcce mustku, ktery je nap^jen vystup¬ 
nf m zesilovaGem. Vstupnf i vystupnf nap£- 
tf ma stejnou fazi. 

Vsechny tri stupnd zesilovace sT„T 2 
a T 3 pouzfvajf stejnosmernou vazbu. Stup- 
ne s tranzistory T, a T 2 pracujf v emitoro- 
v6m zapojenf. T ranzistor I 3 pracuje s roz- 
delenou zatezf, takze zesfleny signal se 
odebfra jak z emitoru, tak i z kolektoru. 
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Napetf odebfran6 z emitoru T 3 ma stejnou 
f^zi jako vstupnf napetf a pfiv&df se na 
mustek. V kolektoru T 3 jezapojen poten- 
ciometr P 2 , z n§hoz se odebfr6 vystupnf 
napetf. Zp^tnovazebnf nap£tf a vystupnf 
napetf je tedy od sebe odd^leno, takze 
zatfzenf na vystupu neovlivftuje am- 
plitudovou stabilizaci, ani kmitoCet, ani 
zkreslenf. 

Pro dosaienf stabilnfch pracovntch 
bodu je pres v§echny tri stupnS zesilovaCe 
zavedena siln^ stejnosrrfern^ z&porn£ 
zpetna vazba. Emitorov6 odpory, kter£ 
nejsou premosteny kondenzatory, zavci- 
d§jf soucasn§ tak6 prfdavnou strfdavou 
zapornou zpetnou vazbu. Z odbocky od- 
poroveho trimru Re, zapojen^ho v emitoru 
T 3 , se zav^df siln^ str fdavd zaporn&zpetna 
vazba do emitoru T,. ZcirovkaZi zapojenf 
v emitoru T< slouzf pro stabilizaci amplitu- 
dy signalu. Oroven vystupnfho napetf se 
nastavuje pomocf R 8 na 2 V. Vystupnf 
nap§tf se priv&df pres C 18 na trtpolohovy 
prepfna6, kterym se nastavuje jeho uro- 
ven skokov6 na 2 V, 200 mV, 20 mV. Jem- 
n6 Ize uroveh vystupnfho napetf nastavit 
potenciometrem P 2 . 

Kondenzatory Ct az C 12 se pouzfvajf 
jako prvky, urdujfcf ,,hrube“ kmitocet. 
,,Jemne“ se kmitocet v nastaven^m roz- 
sahu m6nf tandemovym potenciometrem 

Plei Plb* 

Prfstroj se nap^jf ze sft’oveho transfor- 
mditoru 220/24 V pres usmefiovacf diodu 
D t a filtracnf kondenzatory C t 7 a C 18 - 
Samozfejme je mozne pouzft i dvoucest- 
n§ usm§rn^nf. Vystupnf napetf se odebfri 
na zdfrkach Z 1t Z 2 , Z 3 . Mezi zdffkami Z, aZ 3 
je signal vyveden prfmo, na zdfrku Z 2 je 
signal priveden pres tlaGftko, coz je vy- 
hodne pri nastavov^nf zaffzenf pro dalko- 
v6 ovlad^nf s tdnovou volbou. 

Konstrukci a mechanickemu provedenf 
vcetne stupnice je tfeba venovat p6Gi 
odpovfdajfcf stavbe mSficfho prfstroje. 
SouGastky jsou na desces plosnymi spoji, 
prfstroj je umfsten v kovove skffnce. 

Uvedenf do provozu a kalibrace pffstro- 
je zatfna kontrolou lunkce pristroje na 
vSech rozsazfch, pokud jde o amplitudu 
signalu a jeho tvar. Je treba k tomu pouzft 
nf voltmetr a osciloskop. Ke kalibraci je 
nutno pouzft druhy, kalibrafcnf generator 
a osciloskop. Pfesna shoda kmitoctu se 
kontroluje Lissajousovymi obrazci. Kalib- 
racnf generator se pripojf na vstup X, 
kalibrovany generator na vstup Y. Prepf- 
nac Gasove z^iktadny osciloskopu se uve- 
de do polohy ,,Externf“. Kalibrace se 
zadfna na rozsahu 10 az 100 Hz, na kmi¬ 
toctu 20 Hz. Na tento kmitoGet se nastavf 
kalibracnf generator a po dosazenf prf- 
sluSneho obrazce na obrazovce se na 
stupnici kalibrovan^ho generatoru ozna- 
cf poloha znackou. Pak se pokraCuje na 
dalsfch kmitoctech podle pozadovane 
pfesnosti delenf stupnice. Podobne se 
zkalibrujf dal§f rozsahy. Pro kalibraci je 


samozfejm§ mozne pouzft modernejSf 
post up s vyuiitfm cfslicov^ho m§fi6e kmi- 
toGtu. 

Funktechnik 5. 15/1973 


Jednoduchy generator funkci pro 
jeden kmitodet 

Funkcnf generator pro univerzdilnt pou- 
zitf s minim^lnfm pofctem souc^stek Ize 
realizovat se Gtveficf Nortonovych zesilo- 
vacu v jednom pouzdfe LM3900. 

Pro zapojenf sinusov6ho generatoru 
sta6f jen jeden Nortonuv zesilova6 podle 
zapojenf v obr. 61. Kdyz se v tomto 
zapojenf vynech£ odpor R t a kondenzAtor 
C„ dojdeme k standardnfmu zapojenf 
generatoru pravouhleho napetf s Norto- 



Obr. 61. Jednoduchy generator funkci 
s Nortonovym zesilovacem - generator 
sinusoveho signalu * 

novym zesilovacem, ve kterem Gasovacf 
proud prot6ka kondenz4torem C 2 . Umfstf- 
li se do tohoto zapojenf fntegraSnf kon- 
denz&tor Ci, vznik^ z generatoru pra¬ 
vouhleho napStf generator sinusoveho 
napetf s pomern§ dobrymsinusovym pru- 
b£hem na vystupu. C)dpor pomah£ 
pfizpusobit casove konstanty obvodu 
a Ize jfm nastavit minimalnf zkreslenf 
vystupnfho sinusoveho napetf. 

Podobny obvod je mozne doplnit ke 
standardnfmu zapojenf generatoru pra¬ 
vouhleho a trojuhelnfkovit6ho nap§tf se 
dvema Nortonovymi zesilovaGi. Ze zapo¬ 
jenf na obr. 62 je zfejm6, ze vystup 
trojuhelnfkovit6ho nap§tf se pouzfva jako 
vstup pro zesilova6 sinusoveho $tupn§. 

Pro soucastky uvedenf v obrazku je 
pracovnf kmitocet zapojenf kolem 700 Hz. 
Odpor Ri se pouzfva k nastavenf minimal- 
nfho zkreslenf sinusoveho prub§hu, od¬ 
por R 2 k nastavenf symetrie trojuhelnfko- 
viteho a obdeinfkoviteho napetf. V prove- 
denf s puvodnfm typem operadnfho zesij 
lovace je mozne pouzft Ctvrty zesilovac 
integrovaneho obvodu jako koncovy vy¬ 
stupnf zesilovac. 

Nahrada pouziteho typu IO beznymi 
operacnfmi zesilovaci predpoklada upra- 
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Obr. 62. Jednoduchy 
generator funkcfs No 
rtovym zesiloyacem 
- generator napStf 
trojuhejnikovitbho 
pra vouhleho a sinuso - 
v4ho prub&hu 



vu hodnot soucasti, a ani pak $e ned& 
predpokiedat, ze se dosahne zcela 
uspokojive funkce zapojenf. 

Electronics Australia, srpen 1974 

Jednoduchy generator funkci 

Tento generator ma v nizkofrekvenc- 
nim pasmu proti bezne pouzivanemu ob- 
vodu s Wienovym mustkem nektere pfed- 
nosti. Nevyzaduje obvod pro stabilizaci 
vystupniho napeti, pri prepinani rozsahu 
nedochezi k projevum nestability a oby- 
cejnym tandemovym potenciometrem se 
d£ snadno dos&hnout zmfcny kmito6tu 
v pomeru 10 :1. 

Zapojeni obvodu je na obr. 63. Integra¬ 
tor s tranzistory T, a T 2 a emitorovy 
sledovaC se Schmittovym klopnym obvo? 
dem s tranzistory T 4 a T s produkuji napeti 
trojuhelnikoviteho prubehu na.emitoru 
T 3 . Tento vystup ma konstantni amplitudu 
(v celem kmitoctovem pasmu), ktere je 
odvozena z pevne nastavenych bodfi pre- 
kl&peni. Trojuhelnikovitym napetim se 
napeji take druhy integrator s tranzistory- 
T 6 a T 7 , generujicf signal sinusoveho pru¬ 
behu s konstantni ampiitudou. Napeti 
pravouhleho prubehu se odebtra z kolek- 
toroveho obvodu tranzistoru T 5 . V tomto 
zapojeni Ize snadno obsahnout ceie niz- 


mern§ jednoduchym zapojenim. Zekladni 
kmitoCet generetoru je mozne m6nit v §i- 
rokych mezich, takie vysledny cyklus 
signalu je mozne m§nit mezi 16sekunda- 
mi az60 minutami, pocet ,,schodu“ je 10. 

Schema zapojeni je na obr. 64. Genera¬ 
tor je sestaven ze tri integrovanych obvo¬ 
du: dasovaciho obvodu 555, dekadi ckeho 
citace 7490 a dekod6ru BCD 74141. Ob¬ 
vod 555 se pouzive jako generator sign£- 
lu, ktery ma v danem zapojeni urovefi 
blizko nuly asi po dobu jedne tretiny trvani 
cyklu, po zbytek doby se jeho vystupni 
uroven blizi napejecimu napeti. Dobu 
trvani cyklu, a tim i kmitofcet signalu 
ur£uje kapacita kondenzatoru C, spole£- 
n§ s odporem Rt a Prepinanim kon- 
denzatoru.C 1 se prepinaji kmitoctove roz- 
sahy. Doba trvani cyklu je tedy d£na 
vztahem 

r=C 1 (P, + R 1 ). 

Odpor Pi se m^ni od 0 do 2,5 MQ, pfidemz 
v obvodu je zapojen vzdy urcity mini maini 
odpor (R, = 10 kQ). Napriklad, je-li 
C-, = 50 uF, odpor P, ='1,99 MQ, pak je 
P, + Rt = 2,0 MQ, a doba trv£ni 
- cyklu = 50.2 = 100 sekund. Pri nastaveni 
potenciometru na P, = 0 Q zustave v ob¬ 
vodu zapojen odpor R, = 10 kQ a doba 
trvani cyklu bude 0,5 sekundy. Na tomto 

‘ 555 LD100 7U9Q 


rozsahu se tedy doba trvani jednoho 
„schodu“ schodoviteho napeti m§nr mezi 
1,61 s a 60 minutami, coz pro'deset scho- 
du odpovidei6sekundamaz10hodinam. 
V zapojeni na obr. 64 je k vystupu obvodu 
555 pripojenadiodaLED, kter£sepouziva 
pro optickou indikaci funkce pHstroje. 
Vystupni signal dasovaciho obvodu se 
privadi na vstup 14 6itace 7490, jehoz 
vystupy se privedeji na prisluSne vstupy 
dekoddru 74141. Vystupy tohoto dekode- 
ru jsou pres odpory R a az Rj'pripojeny 
k vystupnimu zate^ovacimu odporu. Pro 
dosazeni presn^ho prub§hu vystupniho 
napeti podle obr. 65a se doporufcuje pou- 
zit hodnoty uveden6 ve schemata Vy¬ 
stupni signal se odebir& v bode U proti 
kostre. Na obr. 65c je uvedena variants 
zapojeni, ve ktere jsou odpory R a az Rj 
nahrazeny odporovymi trimry 100 kQ, je- 
jichz odpor je mozne nastavovat podle 
potreby. Zat§z je mozne prepinat prepina- 
Cem Pf 2 . K bodum oznacenym + a - je 
mozne pripojit referen6ni 6lanek. 

Na obr. 65 je znazornSno sest ruznych 
prubehu vystupniho signalu. Techto ruz¬ 
nych prubehu je mozn6 dosahnout vhod- 
nym nastavenim odporu R a az R } . Prubeh 
podle obr. 65b Ize ziskat pri um6rn6 se 
zvet&ujicich a zmensujicich odporech R a 
az Rj. Prubeh na obr. 65d je analogicky 
prubehu na obr. 65, odpory se v$ak zvet- 
Suji neline4rne. Je zrejm6, ze popsane 
zapojeni umoznuje ziskat celou radu sig¬ 
nalu podobnych prubehu, kter6 Ize pouzit 
nejen pro zobrazeni osciloskopu, ale i pro 
automatizaci a mechanizaci mereni, 
zkousek atd. 

Popsany generator je vhodne nap&jet 
z jednoducheho stabilizatoru napeti, kte¬ 
ry Ize pouzit i pro dalsi experimenty 
s ruznymi zapojenimi TTL obvodu. Je 
mozne vyuzit i star§i sit’ovy transform^itor 
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kofrekvencni pasmo prepinanimtridvojic 
kondenzatoru. Napdti trojuhelnikovit6ho, 
sinusoveho a pravouhleho prubehu je 
mozne podle potreby prepinat na spolec- 
ny vystupni emitorovy sledovac, a podle 
predpokladaneho pouziti Ize take zapoje¬ 
ni doplnit o obvod hrubeho a jemneho 
nastaveni amplitudy. 

Wireless World, leden 1980 

Generator signalu slozitych 
prubehu 

Generator signalCi slozitych prubehu, 
vznikajicich modifikaci Zeikladniho signa- 



lu schodoviteho priibehu, je mozne diky 0br & GeneratorsignMsloiitychprObthO(R,- 89 kQ, R„-42,2kQ,R c -27,1 kQ, 
.integrovanym obvodum realizovat po- R^-19,7 kQ,R.-15 kQ t R f -12,5kQ,R 9 -10,4-kQ,R h -8,8 kQ, R,-7,6 kQ,R,-6,2 kQ) 
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Obr. 66. Generator impulse s dvema ob- 
vody typu 555 (Cj - 100 pF, 10 pF, 1 pF, 
0,1 pF, 10nF ; C 2 - 10nF, 0,1 pF, 1 pF, 
10 pF, 100 pF) 


pro zhaviri napgti 6,3 V a ke stabilizaci 
vystupniho napgti pouzit integrovany ob- 
vod typu MA7805. 

Le Haut Parleur ; nouve/le serie, 6. 4 

Generator impulsu se dvema 
obvody 555 

Schema zapojeni generatoru je na obr. 
66. Obvod IOl je zapojen jako astabilm 
klopny obvod. Tento obvod dodgvg si grim¬ 
ly pravouhleho tvaru, kterg jsou symetric- 


nace opakovaciho kmitodtu a doby trvgni 
impulsu zcela libovolng. Doba trvgni im~ 
pulsu musf byt zvolena vzdy kratSi, nei 
doba trvgni cyklu pro zvoleny kmitocet. 
Podle nastaveni opakovaciho kmitodtu 
a doby trvgni impulsu se take muze mgnit 
charakter impulsu od kladngho impulsu 
az po zgporny. 

Sestaveni pristroje je velmi jednodu- 
che. Pro napajeni Ize pouzit napgti v roz- 
mezi 5 az 15 V. 

Le Haut Parleur ; nouvelle serie, & 4 



b) 

Obr. 68. Charakteristiky vybranych typd 
usmerfiovadu 



Obr. 67. PrubShy vystupnfch impulsu 


kg, viz obr. 67, prubgh a) to jest 
7*1 = T 2 ~ 772. Vpouzitem zapojen \ odpo- 
vida rozsah 1 pri kapacitg C, = 100 \if 
kmitoctovgmu rozsah u 0,1 az 1 Hz, rozsah 
2 je pri kapacitg 10 1 ai 10 Hz, rozsah 3 
je pri kapacitg 1 nF 10 a± 100 Hz, rozsah 4 
je pri kapacitg 0,1 100 ai 1000 Hz a roz- 
'sah 5pri kapacitg 10 nF obsghne kmitodty 
1000 az 10 000 Hz. Ridici signal sezvystu- 
pu obvodu IOi privgdi pres pfepinad Pr 
v poloze I NT na obvod I0 2 , ktery je zapojen 
jako monostabilni klopny obvod. Kdyz je 
prepmag prepnut do polohy EXT., je moz- 
ne pro spoustgnt obvodu I0 2 pouzit vngjgi 
impulsni signal. Doba trvgni vstupnich 
impulsu zavjsi na casovg konstantg C 2 R 2 , 
a je nastavitelna takg v pgti rozsazich 
(jemng potenciometrem R 2 ). Na rozsahu 1 
je doba trvgni impulsu 100 ns az 1 ms 
a dalgi rozsahy jsou: 1 ms a* 10 ms, 10 ms 
ailOOms, 100 msa2 1 sa 1 s a* 100 s. 

Pro vystupni impulsni signal tedy plati, 
ze jeho opakovaci kmitoget urguje nasta- 
veng kombinace R,Ci, a doba trvgni vy- 
stupnich impulsu je urdena nastavenou 
kombinaci R 2 C 2 . Tvar vystupniho signglu 
mg obecng ruzne doby trvgni r, a 7 2 , viz 
prubgh b) na obr. 67. Je-li napfiklad 
T 2 = 57^, pak je pomgr T,/r= 
= T/6T, = 1/6 =16,66 %. U prubghu 

c) v obr. 67 je T, = 57 2 a tomu odpovida 
impulsni pomgr TJT = ST 2 /T= 5/6 = 
= 83 %. V praxi se nejvice pouziva 
prObgh d) podle obr. 67, u ktergho 
je doba trvgni T, proti T tak krgtkg, 
ze se pomgr T^/T bliii k nule, protoze 
T 2 a T jsou temgr shodne. V tom pri- 
padg se pouiivg oznageni ,,kladng im- 
pulsy"; je-li T 2 proti T malg (prubgh *c), 
pomgr t,/T se blizi k 1 a tyto imputsy se 
oznaguji jako zgporng. 

Mgne zkugeng je treba upozornit na to, 
ze pochopitelng neni mozne volit kombi- 


Ruzne aplikova- 
na elektronika 

Presn6 usmernovace 

Jednim z prvnich v praxi vyuiitych. 
nelinearnich elektronickych jevCi bylo us- 
mgrnovgni, detekce signglu, a dosud se 
v modernim analogoyem zpracovgni sig¬ 
nglu casto tato v principu jednoduchg 
funkce pouziva. Historicky vzato, prvnim 
typem diody byla dioda elektronkovg 
v roce 1904, ale jiz v roce 1906 by! 
patentovan galenitovy hrotovy detektor, 
ktery kraloval v obdobi krystalek. Ve dva- 
cgtych letech ngsledovalkuproxidovy us- 
merhovag, vetricgtych letech pakselenor 
ve usmgrhovage. Potom byla zavedena 
germaniova hrotovg dioda a dgle celg 
plejgda typu diod, vyvinutych prumyslem 
vyroby polovodigu. 

U diod, pouzivanych v presnych usmgr- 
hovagich, jsou dva zgkladni problemy - 
ubytek napgti v propustnem smgru a zbyt- 
kovy proud ve zpgtngm smgru - ideglni 
dioda by mgla mit oba tyto parametry 
nuloyg. 

Na obr. 68 jsou zobecneng charakteris¬ 
tiky v propustnem i v zavgrnem smeru pro 
ngkolik zgkladnich typu diod, pouziva¬ 
nych pro usmgrhovgni malych signglu. 
Povgimngte si ruzngho mgritka napgti 
v propustngm a zgvgrnem smgru. 

Strugng charakteristika vlastnosti jed- 
notlivych typu diod: 

a) germaniovg hrotovg dioda mapomgr- 
ne maly ubytek napgti v propustnem 
smgru, mg vgak gpatng vlastnosti, 
pokud jde o proud ve zpgtngm, ne- 
propustnem, zavgrngm smgru. Malg 
plocha prechodu umozfiuje dosah- 
nout velkych rychlosti, tj. napr. dete- 
kovat signgly vysokych kmitogtu; 

b) kuproxidovy usmernovag byl pouzi- 
van v pristrojovych usmgrnovagich. 
Vefmi spatng charakteristika v zgvgr¬ 
nem smeru vSak prispgla kromg jine- 
ho k tomu, ze tento typ usmernovage 
z praxe tgmgf beze zbytku vymizel; 

c) maly ubytek napgti v propustnem 
smgru i pri velkych proudech a ex- 
trgmni rychlost vede k rostouci popu- 
laritg Schottkyho diod jako vykono- 
vych usmgrnovagu. Pres znagng zlep- 


§eni charakteristik ve zpgtngm smgru 
v dusledku technologickych zlepSeni 
jsou v§ak tyto typy diod pro zpracovg- 
ru malych signglCi dosud nevhodng: 

d) kremikovg plan^ml diody mohou mit 
extrgmng malg proudy v zgvgrngm 
smgru, maji vsak nejvgtSi ubytek na¬ 
pgti v propustngm smgru ze v§ech 
uvazovanych typu diod; 

e) „inverzni“ dioda (backward) je vlast- 
ng ponekud mgng dotovanou verzi 
tunelovg diody - druhem Zenerovy 
diody s nulovym Zenerovym napgtim. 
Pri ,,inverzni" polarizaci tento typ 
diody tedy vede diky tzv. tunelovemu 
jevu pri temgr nulovgm ubytku napeti 
v propustngm smgru. Pfi prednf 
polarizaci se dioda backward chovg 
jako kremikovg dioda s dosti velkym 
svodem do napgti asi 0,5 V. Proto je 
mozng diody tohoto typu pouzivat jen 
pro velmi mala napgti, a to v zapojeni, 

* kterg je inverzniVzhledem k bgzngmu 
zapojeni - proto nazev ..inverzni" 
dioda. Dokonce i pri napgti mensim 
nez 0,5 V mg dioda dosti velky zpgtny 
proud (viz obr. 68a). 

Presng usmgrhovage v praxi 

Pro usmgrhovgni signglu v rozsahu Oaz 
100 mV je jedinym typem primo pouzitel- 
ng diody jen inverzni dioda, avgakgpatng 
charakteristika v nepropustngm smgru 
a dalSi omezeni umoznuje pouzivat tento 
typ diody jen ve specialnich aplikacich. 

Moderni vyrobni technologie dnes 
umozhuje vyrgbet diody se zpetnym prou- 
dem az 1 pA pri 25° C, pro ngkterg 
aplikace v§ak zustgvg problgmem ubytek 
napgti na diodg v propustngm smgru. Pri 
malych proudech je tento napgfovy uby¬ 
tek priblizne dan vztahem: 

«= 2 -2| nA, 

3 4 

kde U s je ubytek napeti v propustnem 
smeru, 

Is proud v propustngm smgru, 

4 teoreticky zpgtny saturadni proud, 
k Boltzmanova konstanta 
(1,38 • 10 23 J/K), 
gngboj elektronu (1,6 ■ 10 19 C), 
Tabsolutni teplota. 
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Tento nap§tovy ubytek je asi 0,6 V pri 
proudu v propustnem smeru 1 mA, a pfi 
T = 500 K. Pro silnou teplotni z4vislost (4 
je tak£ funka teploty) a protoze se ubytek 
napeti na diode m§ni s proudem v pro- 
pustn^m sm£ru, je kompenzace Ui velmi 
obtizn£ - proto se v soucasn6 dobe 
vyraznS prosazuje tendence pouzivat 
v presnych usmerfiova£ich operadm zesi- 
lovade. 

Je mozn§ pouzit dve zakladni zapojeni 
—s paralelni a s6riovou zp6tnou vazbou. 
Zapojenim diody do obvodu s6riov£ zpet- 
ne vazby Ize dos£hnout usmSrftovaci 
funkce, pri kter£ je vystupni napM rovno 
kladn6 nebo z6porn6 vstupni pCilvln§(jed- 
nocestny usmerftova£), nebo absolutni 
hodnot§ (dvoucestny usm£rrtova£). Za¬ 
pojeni se seriovou zpetnou vazbou umoz- 
ftuje realizovat obvody, kter6 se s urcitym 
omezent'm blizi modelu ide&lni diody. 


Zdkladni paralelni usmerftovate 

Na obr. 69 je z£kladn» zapojeni usm6r- 
ftovade s paralelni zpetnou vazbou. Klad- 
n§ napSti na vstupu operafiniho zesilova- 
6e vyvol£ na v^stupu z£porn6 napSti, 
prifcemz je dioda D, uzavrena a D 2 vede. 



Obr. 69. Zakladni zapojeni presneho u- 
smernovade s paralelni zpetnou vazbou 


K Obvod se ust&li ve stavu, kdy je vstupni 
a zpetnovazebni proud stejny. Za predpo- 
kladu idealniho operacniho zesilovaCe 
bude tedy napeti U 2 

u, = -o« 

Hi 

Z tohoto vztahu je zrejmC, ze Obytek 
napCti'na diod§ v propustnem smeru se 
v rovnici neuplatfiuje, krom§ toho, fe 
fakticky omezuje mozny rozkmit vystup- 
niho napCti operacniho zesilovade. 

Pri zapornem vstupnim napeti je vy- 
stupni napeti zesilovaCe kladn6, dioda D 2 
presto v6st; D 1 a R 3 udrzuji napeti na 
invertujicim vstupu na potenci£lu virtual- 
ni zeml, takze napeti U 2 bude nulove. Tim 
je vystupni napeti U 2 ide£ln§ usmerneno 
(vystupni napeti zisk£me jen pro kladna 
vstupni napfeti). Je zrejme, ze vystupni 
napeti U x bude pritomno jen pri zapor- 
nych vstupnich napCtich. To ov§em plati 
jen pro zateze, vztazenC k zemi, v fade 
aplikaci bude treba pouzit oddClovaci 
zesilovaC. Vstupni’ impedance je kon- 
stantni a rovna se odporu R v 

V praxi m£ ovSem operacni zesilovac 
koneCne zesileni, a Ize odvodit, ze ubytek 
nap£tf na diode v propustnem smCru 
zpusobuje chybu, ktera je rovna okamzite 
hodnote ubytku napeti na diod§, dSlenC 
Cinitelem zp£tn6 vazby. Napriklad, u kre- 
mikovych diod je ubytek nap£ti kolem 
0,6 V, pri zesileni operacniho zesilovaCe 
100 000 a zapojeni s jednotkovym zesile- 
nim (Rt = R 2 ) bude zpusobena chyba 


0,6 V x 2 

100 000 


12 pV. 


Tato chyba je dostateCne mengi nez chy¬ 
ba, kterou mohou zpusobit ostatni zdroje 
chyb. 
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Proud diody vzavernCm smeru zpusobi 
chybovy proud do invertujiciho vstupu, 
ovSem u vhodnych diod jsou zpCtne prou- 
dy menSi, nez jsou vstupni proudy bSz- 
nych operacruch zesilova6G. 



Dvoucestne usm£rftova£e Obr. 71. ZlepSene zapojeniz obr. 69 


Bylo bysamozrejme mozn£diferenci£I- 
ne zesilit vystupy v obr. 69 a ziskat tak 
M ide£lm" dvoucestny usmerrtovad. Bohu- 
^el vsak jednoduche diferencialni zapoje¬ 
ni operafiniho zesilova£e jsou k tomu- 
to ucelu nevyhovujici, protoze napeti na 
neinvertujicim vstupu by naru§ilo usm£r- 
rtoveni, a bylo by proto nutne pouiit pravy 
pfistrojovy zesilovafi. To v§ak vede k n£- 
kladnemu zapojeni a proto bylo vyvinuto 
n§kolik jednodu§§ich zapojeni. 

Na obr. 70 je zapojeni, pouzivajici 
vlastni fdzove inverze pro dosazeni 
diferencialni funkce. ZesilovaS OZ, tvori 
jednocestny usm§r£ova£, v tomto pripa- 
d£ s negativnim vystupem. OZ 2 je sou£to- 
zesilova6, sefiita vstupni napeti us- 
m§rnova6e s pulvlhami vstupniho nap£ti 
v zavislosti na pom6ru R 3 a R 4 . 


se rovna 


R1R4 


aje konstantni. 



Ri + R4 

Obvod podle obr. 71 ma lepSi vlastnos- 
ti, pokud jde o napefovou nesymetrii. Je 
■ to v podstata diferencialni zesilovafc, za- 
pojeny za obvodem podle obr. 69 tak, aby 
se nenaruSila funkce zesilovade OZ 2 . Pro 
dosazeni symetrie je v§ak nutne vybrat 
odpory R 2 az R 5 , coz je hlavni nevyhodou 
tohoto re§eni. Nap§fova nesymetrie je 
maximal na dvojnasobkem napdfove 

nesymetrie jednotlivych zesilovacu. Cel- 
kov£ zesileni je mozna manit nastavenim 
odporu Ri (zesileni je jednotkove pro 
Ri = R 2 = R 3 = R4 - R s ) a vstupni odpor 
je roven odporu Ri. 

Vyhodou zapojeni podle obr. 72 jeto, ±e 
symetrie zavisi pouze na vyb£ru dvou 
odppru R 3 a R 4 . Pro kladna vstupni napati 
je na vystupu OZ! zaporny signal, a dioda 
D 2 je polarizovana obracena. Odpor R 2 
privadi vstupni signal primo naOZ 2 , ktery 
Rt + R 4 

mazesileni ——-Pri zapornem vstupnim 

R 4 

napati dioda D 2 vede a zpusobi, ze OZ, 
pracuje jako invertujici zesilovac s OZ 2 ve 
zpatnovazebnim obvodu. Celkove zesile- 


Obr. 70. Zapojeni usmernovade s vlastni 
fazovou inverzi 

Pro negativni vstupni napati je vystupni 
napati usmarfiova6e nulova a OZ 2 spolu 
s Rt a R s tvoH invertujici zesilovac se 
zesilenim 1, jehoz vystupni napati je klad¬ 
na. Pri kladnam vstupnim napati je vy¬ 
stupni napati usmarfiova£e dvojnasob¬ 
kem vstupniho napati, ale opa£na polari¬ 
ty, takze vystupni napati soudtovahozesi- 
lova6e je taka kladne (negativniho vystup¬ 
ni ho napati je mozna dosahnout obrace- 
nim diod). Jednou z prednosti ^tohoto 
obvodu je moznost fidit zesileni od nuly 
vhodnou volbou odporu R 5 (na obr. 70 je 
verze s jednotkovym zesilenim), a invertu- 
jici vstup zesilovace OZ 2 se pritom muze 
pouzivat jako spolecny souctovy bod. Je 
taka mozna dosahnout nelinearniho zesi¬ 
leni, nebo ruzne filtrace vhodnou volbou 
sou6astek v obvodu zpatna vazby OZ 2 . 
Chyba symetrie zavisi na prizpusobeni R 1f 
R 2 a R 3 , R 4 , pricemz druhy par odporu 
nema stejna hodnoty. Hlavni nevyhodou 
v§ak je napatova nesymetrie, ktera jak 
bude dale ukazano, muzebytazsedmkrat 
vet§i, nez je napatova nesymetrie jednotli¬ 
vych zesilovaSti. Vstupni odpor zapojeni 


' X X .. ■ Ri + R4 

m v tomto pripadd je —--. 

R 3 

Celkova zesileni (od jedna) je tedy 
mozne fidit nastavenim odporu Ri. Vstup¬ 
ni odpor zapojeni je roven odporu R 3 . 
Toto zapgjeni mLize byt nekdy nestabilni 
. vzhledem k zahrnuti OZ 2 do zpetovazeb- 
niho obvodu OZ,. V tomto pripada je treba 
paralelna k dioda D, pripojit kondenzator 
mala kapacity (az 200 pF). 

JednoduSSi verze tohoto zapojeni je 
uvedena na obr. 73, jeji moznosti pouziti 
vSak maji vyrazna omezeni. Pro zaporna 
vstupni napeti pracuje OZt jako invertujici 
zesilovac s jednotkovym zesilenim, pri 
kladnych vstupnich nap§tich odpojuje 
vystup OZi a vstupni napati se privadi na 
vystup primo pres Ri a R 2 . Vystupni impe¬ 
dance je pro zaporna vstupni napati mala, 
pro kladna vstupni napati se rovna 
Ri "I - R 2 4* R s . Pn R^ — R s — 0 a Ri — R 2 
bude tedy zesileni jednotkove. Pri konec- 
nych a znamych impedancich vstupni 
a vystupni je mozna dosahnout symetrie 
nastavenim ur£iteho pomaru k R 2 , 
ov$em pouze na ukor zesileni. V tabulce 
jsou shrnuty vyhody a nevyhody jednotli¬ 
vych popsanych dvoucestnych usmarho- 
vacu. 


Zapojeni 

obr. 70 

obr. 71 

obr. 72 

obr'. 73 

Symetrie 

vyzaduje dob- 
fe vybran6 
odpory 

vyzaduje 

dobre 

vybran6 

odpory 

vyzaduje pou¬ 
ze dva vy bra- 
06 odpory 

z£visi na 
impedanci 
zdroje 
(zat62e) 

Zesileni 

nastavitel- 
n6 (0) jedi- 
nym odporem 

nastavitel- 
n6 (0) jedi- 
nym odporem 

-nastavitel- 
teln6 (1) 
jedinym 
odporem 

menSi nez 
jedna, ne- 
Ize snadno 

nastavit 

Nap^tov^ nesymetrie 

§patna 

dobr^ 

dobr£ 

dobr6 

Vstupni odpor 

konstantni 

konstantni 

konstantni 

asymetricky 

Vystupnf odpor 

velmi mal^ 

velmi maly 

velmi maly 

asymetricky 

Pofiet OZ 

2 

2 

‘ 2 

1 

Univerzalnost 

vynikajlci 

dosti dobra 

dosti dobra 

5patna 

Rychlost 

dobrA j 

dosti dobr£ ’ 

Spatn6 

Spatn6 



Sdriovd zp&tnd vazba 

Obr. 74 ukazuje zdkladni sdriovd zapo¬ 
jeni „idedlni“ diody. Pro kladnd vstupni 
napdti dioda D t vede a operadni zesilovad 
pracuje jako napdfovy sledovad. Pfi zd- 
porndm vstupm'm napdti prechdzi ope¬ 
radni zesilovad do zdpornd saturace, D 1 
nepropoudti proud do zdtdze. Seriovd 
zapojeni je vyhodnd v pnpadech, kdy je 
tfeba jednocestny usmerdovad s jednot- 
kovym zesilenim; md velmi velkou vstupni 
impedanci, coz u paralelnfho zapojeni 
neplatf. Zvlddf vyhodnd je vyuzfvat sdrio- 
vdho zapojeni jako Spidkovdho detektoru, 
pf idemz zdtdz tvofi kondenzdtor. K ndmu 
se dasto zapojuje paralelnd velky odpor, 
zajidfuj ici pomale vybijeni kondenzdtoru 
(jako v nizkofrekvendntch mdfidich urov- 
nd) nebo tranzistor FET s malym zbytko- 
vym proudem, pouzivany jako nulovaci 
spinac. Doba nabdhu je v typickem prfpa- 
dd omezena vystupnim proudem operad- 
niho zesilovade: pro nabitf kondenzdtoru 
10 pF na 10 V za jednu milisekundu je 
tfeba proud 10 mA. Zapoji-li se na vystup 
operacniho zesilovade tranzistor, je moz- 
ne dosahnout vdtdrho proudu, muze se 
vdak upfatnit zbytkovy proud diody pfi 
vetdim proudovem zatizeni. Takd vliv sa¬ 
turace operadmho zesilovade mCize zpo- 
malit odezvu. 

Zapojeni, ktere odstranuje oba tyto 
nedostatky, je na obr. 75. Vystuprif zesilo- 
vad OZ 2 pres odpor udrzuje potencidl 
na diode D 3 na temdf nulove urovni, a tim 
se temdr vyluduje vlivzbytkovdho proudu. 
Krome tohozahrnuti OZ 2 do zpetnovazeb- 
ni smycky umozrtuje pouzit k prevenci 
saturace operadniho zesilovade OZ,. 

Plovouci zdtdz 

Jako plovouci zdtdz se obvykle pouziva 
rudkove mdfidlo. Pfikladem muze byt 
jednoduchy nfzkofrekvencni milivoltmetr 
s dvoucestnym usmdmenim podle obr. 
76. Paralelni zapojeni mdfidlaapfisludnd- 
ho usmernovaciho mfistku zajisfuje, ze 
proud mdfidla je vidy 



Dva usmemovace v seriovem zapojeni. 
je moznd pouzit pro mdfeni mezivrcholo- 
ve hodnoty napdti (obr 77). Pouzitym 
hodnotam soudasti odpovidd rychlost 
poklesu 9 dB/s a citlivost na plnou vychyl- 
ku je 1 V (mezivrcholove napeti). Nabeho- 
vd rychlost je kolem 150 mV/s pfi vystup- 
nim proudu zesilovadu OZ, a OZ 2 15 mA. 

Vybdr souddstek 

Nepresnosti zesileni a jeho symetrie 
zdvisi tdmef vyludne na vyberu a toleran- 
cich odporu. Je vyhodne pouzit presne 
odpory s kovovou vrstvou. Pri vybdru diod 
nezbude nez vybirat z typu, ktere jsou 
k dispozici, na nejmendi proud ve zpdt- 
nem smeru. V pripadech, kdy je kladen 
duraz na velkou rychlost, jemozneobratit 
pozomost na Schottkyho diody nebo hro- 
tove diody, pricemz proud ve zpetnem 
smeru bude nezbytnd vdtsi. Proud ve 
zpetnem smeru ma obecne vdtSi vliv v N se- 
riovych zapojeni ch, nez u paralelnich 
usmernovadu, je vdak treba si uvedomit, 
ze zbytkovy proud 10 nA na odporu 10 kQ 
zpusobi pridavnou napdt’ovou nesymetrii 
lOO pV, coz je vice, nez se udav£ pro 
vetSinu presnych operadnich zesilovadu. 

Pri vyberu operadnich zesilovadu jsou 
nejdulezitdjsimi parametry napefova ne- 
symetrie a vstupni proud. Pri vysokych 
n£rocich na presnost usmerhovade je 
nejlepe pouzit speci£!ni operadni zesilo-. 
vace, jichz se vyrabi rada typu s malou 
napdfovou nesymetrii (az do 25 mV) s ma- 



Obr. 72. Presny usmSrhovac, jehoz sy- 
metrie zivisf pouze na odporech R 3 a R 4 



Obr. 73. Jednocfusgt verze zapojeni 
zobn 73 



Obr 74. Zakladni zapojeni serioveho 
usmdrfiovace 



Obr 75. Zlepseni zapojeni z obr 74 


—* 



Obr 76. Jednoduchy nf milivoltmetr 
s dvoucestnym usmernenim 



Obr 77. Zapojenik merenimezivrchofovd 
hodnoty stridaveho napeti 

* 

lymi vstupnimi proudy az do 1 nA. Pokud 
to. neni moznd, nezbyv£ r\e± volit kom- 
promis a vyhrat zesilovade s nulovacimi 
obvody. 

Slozita situace takd vznik£ pri rozhodo- 
vani o vyberu soucastek s ohledem na 
jejich dynamicke vlastnosti. Je znamo, ie 
napr. presne operadni zesilovade jsou 
pomalejdi, nez zesilovade pro univerzalni 
pouziti (zesilovade typu 725 maji rychlost 
pouze 30 mV/MS pri jednotkovdm zesile- 
ni). Byly proto porovnany vysledky dosa- 
zend se zapojenim podle obr. 69 jednak 
pri durazu na presnost, jednak pfi vyberu 
soucastek s ohledem na dosazeni maxi- 


mdlni rychlosti. V prvnim pfipadS bylo 
dosazeno pfi mezivrcholovdm sinusovdm 
vstupnim signdlu 400 mV dobrdho tvaru 
vystupniho napdti bez zkresleni do 
300 Hz. Verze zapojeni. pro velkou rych¬ 
lost pracovala do 6 kHz (pfi pouziti 
Schottkyho diod do 12 kHz). V amatdrskd 
praxi je vdak moznost vybdru souddstek 
omezena, takie volba kompromisu je jed- 
noduddi. 

Electronic Engineering, derven 1980 


Fotoelektrick6 Hzenl digit^lnich 
mdH6u.6asu 

Funkce vdtdiny digital nich mdfidu kmi- 
todtu je kombinovdna s funkci mdride 
dasu. Pro plnd vyuziti fdto funkce je.vdak 
tfeba mit moinost ovlddat mdfeni dasu 
podle poiadovand funkce a aplikace. 
Popsand zaf izeni (schdrria viz obr. 78) pro 
fotoelektrickd fizeni plni tyto funkce: 

1. Start digitdlniho mdride dasu pfi 
osvdtleni fotoodporu R^. Stop pfi skonde- 
ni osvdtleni fotoodporu R* (vystup 3). 

2. Start digitalniho mdfide dasu na 
konci osvdtleni fotoodporu Rf 2 - Stop pri- 
zaddtku osvdtleni fotoodporu R <2 (vy¬ 
stup 4). 

3. Start digitdlniho mdfide dasu pfi 
prvnim zatemrtovacim impulsu na fotood¬ 
poru R ,2 (daldi ndsledujici zatemdovaci 
nebo jasovd impulsy nemaji na funkci 
„start“ zddny vliv). Stop pfi prvnim zatem- 
dovacim impulsu na fotoodporu R f1 ne¬ 
maji zadny vliv na funkci , f stop“). 
Opakovdni „startu“ pfi daldim zatemdo- 
vaa'm impulsu na fotoodporu Rfz (vystup^ 
1 ). 

4. Start pfi prvnim jasovem impulsu na 
fotoodjDoru R«. Stop pfi druhdm jasovdm 
impulsu na fotoodporu R« (vystup 2). 

Vdechny vystupy obvodu fotoelektric- 
kdho fizeni jsou dimenzovany tak, aby je 
bylo mozne pouiivat pro pfimd fizeni 
integrovanych obvodu TTL. 

Ulohou fidicich ddsti obvodu s fotood- 
porem Rn, tranzistory T 2 a odporu 
s tranzistory T 3 a T 4 je doddvat ze svych 
vystupu ovladaci impulsy pro buzeni bi- 
stabilniho klopndho obvodu, sestavene- 
ho z hradel integrovandho obvodu I0 1t 
a pro kmidtovy ddlid s obvodem I0 2 . 


4 xKF505 7400 



Obr. 78. Fotoelektrickd rfzeni digitdlnich 
meridu casu 
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Odpory R, a R 5 pfizpusobuji fotoodpory 
vstupu fidicfch £dstf tak, ze jsou-li fotood¬ 
pory osv£tleny, jsou tranzistory T, a T 3 
otevreny, zatimco tranzistory T 2 a T 4 jsou 
uzavfeny. Kdyz jsou fotoodpory zatemn6- 
ny, vznika situace opa£na. 

Na vystupu fidicfch fcasti je mozn£ 
odebirat impulsy o urovni H (4 V) 
a L (0,6 V). Strmost hran impulsu jedosta- 
te£n4 pro pfime oviadani hradel integro¬ 
vaneho obvodu I0 1t nesta£i vsak pro 
oviadani integrovaneho obvodu I0 2 . 
Hradio H 4 obvodu IOi se pouziva jako 
tvarovafc impulsu. 

Stejhosm§rna vazba tranzistoru T, a T 2 
(pripadne T 3 a T 4 ) zaj&fuje velke celkov£ 
zesifeni, tak2e sta£f pouitt tranzistory se 
stejnosm§rnym zesilovacim Cinitelem 60 
a± 80. Pfi v£t§ich zesilovacich Cinitelich 
vznika nebezpefci sklonu k osciladm. Pro 
ob§ fidici fiasti je tfeba po£itat se spotfe- 
bou max. 70 mA. 

Reafizace funkce 1 

Pro realizaci funkce 1 se mezi ridici east 
a digitaini m6fi£ £asu zafazuje hradlo 4 
integrovaneho obvodu 10,. Toto hradlo 
neguje vystupni signal z kolektoru T 4 , kte¬ 
ry souiasnS tvaruje, a pracuje take jako 
oddetovaci stupert mezi ridici 6asti a di- 
giteinim mefifcem 6asu. Na vystupech 
hradla 4 obvodu 10, jsou pro fizeni digi- 
teiniho m§fi6e £asu k dispozici impulsy 
o urovnich H - 2,8 V a L - 80 mV se strmy- 
mi hranami. 

Realizace funkce 2 

Funkce 2 se dosahuje invertovanim 
impulsu na vystupu hradla 4 obvodu 10, 
hradlem 3. Urovn§ nap§ti na vystupu 
hradla 3 obvodu 10, jsou 3 V a 40 mV. 

Reafizace funkce 3 

K dosazeni funkce „start - stop'* sfoto¬ 
odpory R„ a R ,2 je treba pouzit bistabilni 
klopny obvod. K tomu se vyiiiiva hradel 1 
a 2 obvodu 10,. Prvni zatemftovaci impuls 
na fotoodporu R c pfekiopi obvod do 
jednoho ze stabilnich stavu. Na vystupu 
hradla 2 obvodu 10, je k dispozici signal 
L o amplitude 40 mV pro start digital mho 
merice £asu. Dal§i nasledujici zatemno- 
vaci ani jasove impulsy na fotoodporu R ,2 
nemaji na zm§nu stavu bistabilniho klop- 
n6ho obvodu zadny vliv. 

Teprve pfi nasledujicim zatemnovacim 
impulsu na fotoodporu R„ se bistabilni 
klopny obvod pfekiopi do druh£ stabilni 
polohy. Na vystupu hradla 2 obvodu 10, je 
tak k dispozici signal H o urovni 2,6 V, 
ktery zpusobi zastaveni digitainiho m£fi- 
6e £asu. Ani zde nemohou mit dalSi 
nasledujici impulsy osvetleni nebozatem- 
neni na fotoodporu R„ zadny vliv na 
zmenu stavu klopneho obvodu a tim na 
funkci „start - stop". Novy start digitaini¬ 
ho merice £asu rfiusi zacit op£t impulsem 
z fotoodporu R«. 

Reafizace funkce 4 

Pro funkci 4 pfejima fizeni funkce 
..start - stop" digitainiho mefifie dasu 


jeden fotoodpor. Pfi zadatku prvni ho ja- 
soveho impulsu na fotoodporu R re se 
odstartuje digitalnf m£fi£ £asu, pfi za£at- 
ku druhlho jasoveho impulsu na fotood¬ 
poru Re se m§fi£ £asu zastavuje. K dosa¬ 
zeni teto funkce je tfeba pouzit d£li£ 
kmitodtu 2:1, realizovany integrovanym 
obvodem I0 2 . Potrebne fidicf impulsy se 
odebiraji z vystupu hradla 4 obvodu IO„ 
protoze impulsy na vystupu tranzistoru T 4 
nemaji potfebnou strmost. Pouzity klopny 
. obvod J-K umoznil dosahnout v§t§i spo- 
lehlivosti prepinani, nez sice levn^jSI, ale 
m6n§ spolehlive zapojeni s obvodem typu 
7400. Na vstupu obvodu I0 2 ma signal 
L pro start digitainiho m£fi£e£asu urovert 
70 mV, signal H, ktery m6feni zastavuje, 
ma uroveft 2,7 V. 

Pro napajent zafizeni byl pouzit jedno¬ 
duchy stabilizovany napajeci zdroj napeti 
5 V, ktery je mozn6 sestavit z bdznych 
soubastek. 

Funkamateur & 11/2979 


Akustick£ spma£e 

Akusticky oviadane spinafie je mozne 
pouzit v fade oblasti od fotografie a 1 po 
zapinani magnetofonu, Ize jimi kontrolo- 
vat hluk v detsk6m pokoji, pouzit je ke 
zhotoveni zabezpe£ovaciho zafizeni atd. 
VSechna zafizeni tohoto typu b£zne pou- 
zivaji vstupni elektroakusticky m§ni£, stf i- 
davy zesilovafi, detektor, stejnosmerny 
koncovy zesilovafc a spinaci prvek. V po- 
drobn6m navrhu se v§ak vyskytuji ur£it£ 
odliSnosti, kter6 umo^huji lep§i pfizpuso- 
beni nebo pfedpokiadane pouziti. 

Zapojeni na obr. 79 pouziva p§t tranzis- 
torCi. T ranzistor T, je zapojen jako pfedze- 
silovac se spole£nym emitorem. Signal 
z piezoelektrickaho mikrofonu se pfivadi 
pfes C, na bazi T,. jehoz pracovni bod 
urcuji odpory R, a R 2 . V emitorovem 
obvodu se promennou zapornou zpetnou 
vazbou nastavuje uroven zesileni, Poze- 
sileni v obvodu J 2 se signal pfivadi na 
detektor sedvemadiodami D, aD 2 . Kladna 
stejnosmerna slozka pak ovlada Schmit- 
tuv klopny obvod, sestaven^ z T 3 a T 4 . 
V nepfitomnosti signalu je T 3 uzavfen. 
Tranzistor T 4 pfitom vede, protoze napeti 
na jeho bazi je kladn£. Tranzistor T s je 
tedy blokovan. Akusticky signal zachyce- 
ny mikrofonem vyvoia znienu stavu T 3 
(pfechazi do vodiveho stavu). Tranzistor 
T 4 se uzavira, na bazi Ts je kladne napeti - 
rozsviti se zarovka, pripadne sepne rele. 
Dioda D 3 zapojena v serii se zarovkou 
omezuje proud tranzistorem T 3 a pfispiva 
ke stabilite klopneho obvodu. Misto za- 
rovky jemozne podle pfedpokiadan6apli- 
kace zapojit rel6 o.odporu vinuti 100 a2 
200 Q pro napeti 9 V. 

Zapojeni naobr. 80jeponekudodliSne, 
Jako elektroakusticky m£nic se pouziva 
reproduktor o impedanci 16 Q (nebo vet- 
si). Odpor R, zabranuje nadmernemu za- 


tlumeni reproduktoru. Zapojeni seod obr. 
79 liSI v zasade tfm, ie se v koncov£m 
stupni nepou^fva klopny obvod, je v§ak 
pobltano se zavedenim nastaviteln6 £aso- 
vd konstanty pomoci Ra a C 5 v kolektoro- 
v£m obvodu T 3 . Toho Ize vyuzit podle 
charakteru aplikace k potlaceni spinani 
pfi velmi kratk^ch akustick^ch signaiech. 
Koncovy stejnosmerny zesilovad pracuje 
s komplementarnimi tranzistory a mCize 
pomoci reie spinat pozadovanou zatez. 

Prvky pouzite v obou zapojenich je 
mozne kombinovat podle poiadovaneho 
a pfedpokladan£ho pouziti. 

Le Haut Parfeur 6. 1412, Le Haut Parfeur 
6. 1471 

i 

Oviadam diaprojektoru magneto- 
fonem 

Bezne uzivane systemy audiovizuai- 
nich prog ramu pouzivaji jednu stopu 
mag netofon u pro zaznam komentafe 
nebo hudebniho doprovodu a druhoii_ 
. stopu pro zaznam signalu, ktery fidi vy- 
menu diapozitivu. Popisovan6 zafizeni 
pouziva naproti tomu spoledny zaznam 
na jednu stopu, je tedy mozne vyu2it 
i jednostopych magnetofonu. Pfistroj ma 
vestaveny reproduktor, pfispivajici ke 
zlep§eni reprodukce pfi pouziti malych 
kazetovych magnetofonu. Napajeni pft- 
stroje je bateriove. 

Zapojeni pfistroje podle obr. 81 pouii- 
va integrovany obvod 10, typu 567, urfceny 
pro dekod6ry s fazovym zavesem (PLL). 
Tento obvod- obsahuje fidici osciiator, 
obvod fazoveho zavesu a koncovy stupeh 
pro spinani stejhosmern6ho proudu do 
100 mA. Pro oviadani integrovaneho ob¬ 
vodu 567 se bezne pouziva externi osciia¬ 
tor, ktery pro spravnou funkci 10 musi mit 
kmitoCet dostatedne blizky kmitodtu de- 
koderu. U obvodu 567 je v§ak mozne 
pouzit pfimo vnitrni signal obvodu na 
vyvodu 5 a pfiv6st tento signal na mikro-. 
fonni vstup magnetofonu; ten je pak 
zaznamenan na stejne stope, jako dopro- 
vodn§ slovo. Kmito6et signaiu na vyvodu 
5, urfcovany kombinaci R 3 , C 2 , pfesne 
odpovida kmito£tu, potfebnemu pro ovia¬ 
dani fazove smy£ky. Pfi stisknuti tla£itka 
seton z vyvodu 5 pfivadi na^ivy mi krofon- 
ni pf ivod (J3 a J4) pfes C 2 a pfizpusobova- 
ci £len R s , Rg a R 9 . Tento tla£itkovy 
pfepina£ take spina jazydkove rel6 Re 
pfes LED 2 a D 3 . Sepnutim kontaktu jazy£- 
koveho reie se ziska proud pro fidici 
elektrodu triaku, ktery spina krokovaci 
mechanismus diaprojektoru, oviadany ve 
v£t£ine pfistroj u stfidavym proudem. 

Pro zaznam programu neni pfipojeni 
projektoru nutne. Zaznam t6nu o 10 dB 
nizSi, nez je urovefi doprovodneho si ova, 
je indikovan rozsvicenim diody LED 2 . Pfi 
reprodukci se nizkofrekven£ni signal 
magnetofonu odebira z konektoru pro 
vnejsi reproduktor a pfivadi se pfes ko- 
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pfi pe£livem nastaveni vySky hlavy zv§t§o- 
vaciho pfistroje m§la z&rovka op6t rozsvi- 
tit. Pol oh u potenciometru oznafiime na 
- stupnici. Zaclonime objektiv na nejbl£§i 
menSi clonu. Opakujeme popsany postup 
a oznafiime na stupnici polohy postupn§ 
pro dal§ich 5 cion. Takzisk£me na stupni¬ 
ci 6 zna£ek. Pokud prvnf a poslednt 
zna6ka nejsou pobliz konce, prrpadn§ 
za6&tku stupnice, zmSnime polohu b6zcu 
odporovych trimrCi P, a P 3 a opakujeme 
vy£e popsany postup. 

Stupnici je mozn6 tak6 opatfit fcasovym 
dSlenim. Vzd£tenost mezi znackami jed- 
notlivych cion odpovid& £asov6mu pom§- 
ru 2:1. Stupnici Sasoveho deleni se dopo- 
rufcuje v intervalu jednotlivych clonovych 
cisel opatfit podrobnejsim fcasovym dSle- 
nim v pomeru t:t,2 t 1:1,4, 1:1,6, 1:1,8, 
a 1:2. 


nektor J 2 na vestaveny reproduktor popi- 
sovan6ho pristroje a transformator VT 
(miniaturnivystupni transformator). Od- 
porovy d§li6 R 7 a Ra zeslabuje nizkofrek- 
vencni signal na uroven, kterou muze \0^ 
zpracovat. Budici signal f&zov6smycky se 
odebir£ ze sekund£rniho vinuti VT pres R ? 
a C v Kdyz se na vstup 3 pfivede tdnovy 
signal, ktery byl z vyvodu 5 zaznamenan 
na magnetofonovy pasek, vyvod 8 se 
uzemni a proud prochazi civkou Re jazyc- 
koveho re!6, svitivou diodou LED 2 a dio- 
dou D 2 . Obvod 567 je v nevodivem stavu, 
pokud na vstupu 3 neni trvaly signal 
o spravn6m kmitoctu, takze hovorovy ani 
hudebni signal nezpusobi „krokovani“ 
projektoru k dalsimu diapozitivu. 

Spotfeba pristroje pro synchronizaci 
diaprojektoru je pri +6 V kolem 25 mA 
(klidovy proud), pri stisknuti tlacitkaTI se 
proud zvetSi na 47 mA. Proto bylo pouzito 
bateriove napajeni dtyfmi tuzkovymi bate- 
riemi. 

Popular Electronics , listopacf 1976 


Jednoduchy svetelny komparator 

Pfistroj je konstruov£n jako jednodu- 
cha pomucka pro zvetsovani v amatersk^ 
fotografii.v rozsahu expozicnich casu 
1:32, to je pet stupnu clonovych 6isel. 
Vyuziva beznych soucastek. Neni, jako 
nektere nakladne a slozit6 expozimetry, 
cejchovan v absofutnich hodnotach 
osvetleni, protoze pro praktickou a mater- 
skou potrebu to ani neni nutne. Jedosta- 
tecne citlivy, aby s mm bylo mozn6 regis- 
trovat i slabe osvetleni u hustych nega- 
tivu. 

Pri beznem pouzivant tohoto pristroje 
se provadi ..kalibrace 11 v prumerne hod- 
note expozice za dane clony a pmmer- 
nych podminek, to jest prumerneho zvet- 
Seni s negativy o prumerne hustot§ a kon- 
trastu. Male rozmery fotodlanku sondy 
umoznuji urcit kontrast libovolneho ne¬ 
gative Fotograf se pak muze rozhodnout, 
jsou-li pro jeho zamSr dulezitejSi tmav6, 
nebo svetle partie snimku, popf. jejich 
prumerna hodnota. Pri vhodne ,,stan- 
dardni“ clorl6 a vhodnem stupni zvetSeni 
je mozne porovnavat hustoty negativu. 
Zm6ny zvetseni je pak mozne respektovat 
jednoduchym vypoctem, jak vdtsina foto¬ 
graf ickych amateru dobre vi. Mal^spotre- 
ba pristroje umoznuje pouzit destickovou 
baterii 9 V, kter^i ma v pristroji dobu zivo- 
ta odpovidajici dob6 skladovatelnosti. 

Schema zapojeni pristroje je na obr. 82. 
■ Pro male vstupni napeti pouzit6fotodiody 
je nutne dosahnout velkeho zesileni 
vstupniho signalu. Proto se pouziva ope- 
racni zesilovad typu MAA741. K dosazeni 
pomern§ linearni stupnice se pouziva 
jako-P 2 potenciometr s logaritmickym 
prubehem, zapojeny obracene, to jest 
s velkym odporem nazacatku. Promenne 
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Obr. 82. Jednoduchy svetelny kompa¬ 
rator 


odpory P, a P 3 se nastavuji tak, aby se 
ziskala jak optimalni linearita, tak i vhod- 
ny rozsah mefeni. Tranzistory T, a J 2 
s odppry R 5 a R 6 tvori klopny obvod, ktery 
pri napeti asi 150 mV na b£zi T 2 rozsviti 
zarovku t. Pouziva se zarovka 6 V/50 mA, 
kter^ je podzhavena, aby se zmen§il od- 
berz baterie. Pri bezn6m provozu zarovka 
sviti jen velmi kratkou dobu. 

Konstrukce pristroje neni n£ro£na. Po¬ 
tenciometr P 2 je treba opatfit dostatedne 
velkou stupnici, ktera se pfi kalibraci 
ocejchuje. Fotodioda je umistena na 
vhodnem drzadle, aby ji bylo mozno pou- 
zivat jako dostate6n§ robustni sondu. 

Pro dobre vysledky je tfeba v6novat 
pozornost kalibraci pfistroje. Pfistroj se 
kalibruje v temn6 komofe. Na objektivu 
zvetsovaciho pfistroje se nastavi maxi- 
malni clona, zapne se zarovka zvetsovaci¬ 
ho pristroje, ostatni sv^tla jsou zhasnuta. 
Odporove trimry se nastavi do stfedni 
polohy, potenciometr P 2 (se stupnici) na 
doraz ve smeru otaceni hodinovych ruci- 
cek. Pfistroj se zapne spinacem S, rozsviti 
se zarovka. Po stisknuti nulovacihotlacit- 
ka Tl ma zarovka zhasnout. Pokud se tak 
nestane, zmenSujeme uroven osvetleni 
fotodiody v sonde zved^nim hlavy zv^tso- 
vaciho pfistroje, dokud zarovka nezhas- 
ne. Pfi mirnem pootoceni potenciomet- 
rem proti sm6ru hodi novych rucicek by se 


Pouziv^ni pfistoje je mozne nejlepe 
vysvetlit na pfikladu. Vychazi se z negati¬ 
vu, ze ktereho byla pofizenazcela vyhovu- 
jici zvdtsenina metodou zku§ebniho 
prouzku. Tento negativ se pouzije jako 
„standard“ pro urcity druh papiru. Zmefi- 
me osvetleni v nejsvettej^im, pripadne 
nejtmavSm mist§ snimku, pripadne ve 
stfedne tmav6m miste. Zjist§n6 udaje si 
poznamen^me (napf. 2,2 pfi dobe expozi¬ 
ce 10 s). Pri pouziti stejneho druhu papi¬ 
ru, ale za zmenenych podminek (jako je 
vetsi nebo mensi zv£t§eni, tmav§i nebo 
sv§tlej§i negativ) pak realizujeme sondou 
porovn^ivaci m§feni osvetleni. Dojdeme 
napf. k hodnot6 3,4. To je o 1,2 vie, nez byl 
standard 2,2. Soucinitel, kterym je tfeba 
nasobitdobu expozice, jevtomto pftpad6 
2,4, coz odpovida dvojncisobku za jedno 
clonove 6islo rozdilu, vynasoben^mu 1,2 
za rozdil Casov^ho dilku 0,2. Je tedy 
mozne ponechat clonu a exponovat 24 
sekund, nebo zvgtSit sv§telnost (otevfit 
clonu) o jeden stupefi a exponovat 12 
sekund. Pfi namefene hodnot§ napf. 1,6 
je rozdil jedno clonove £islo plus 0,4 dilku 
casovehod6leni(1,6 = 2,2-1 + 0,4), na- 
sobitel je tedy roven 1 12, coz vede k expo- 
zici 5 sekund (to odpov id A respektovani 
clonoveho iisla), nasobene 1,4 za 0,4 
dilku 6asov6 stupnice, tedy koneeny vy- 
sledekje 7 sekund. I kdyz se tento vypocet 
zda slozity, je to nejjednodussi zpusob,' 
jak zabr£nit omylum, a take duvod, pfoc je 
tfeba podrobnSji delit jen casovou stupni¬ 
ci. ,,Standardni“ hodnoty je samozfejme 
tfeba zjistit a respektovat pro kazdy druh 
pouzivaneho papiru. 

Practical Electron is c. 11/1975 

Elektronicky telegrafni kli'c 

Jako zakladni prvek elektronick6ho te- 
legrafniho klice je mozne pouzit astabilni 
multivibrator s obvodem typu 555. V b6z- 
n6m zapojeni se vsak pfi blokovani funk- 
ce multivibratoru vyskytnou potize, souvi- 
sejici s tim, ze ve stavu oscilaci se napeti 
na casovacim kondenzatoru meni od 1/3 
do 2/3 U a , Zkratuje-li se k blokovani 
funkce astabilniho multivibratoru tento 
6 asovaci kondenzator, je prvni polovina 
cyklu po nasazeni oscilaci tem§f dvakrat 
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Obr. 83. Zakladni cast elektronickeho te¬ 
legrafni ho klice 
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delSf, nei nasledujfcf. Tyto obtfze Ize 
snadno odstranit, kdyi se v blokovanam 
stavu privadf na £asovaci kondenzator 
napatf o hodnota 1/3 U B . Na obr. 83a je 
schema zapojenf astabilnfho multivibra- 
toru s jednoduchou upravou, zajiSfujfcf, 
ze prvnf polovina cyklu po preru§enf 
biokovanf je stejne dlouha, jako nasledu¬ 
jfcf. Potenciometrem P, se nastavf napatf 
na dioda D t tak, aby na C* bylo napatf 
rovna 1/3 U Bt nebo mfrna vatSf. Pro P* Ize 
doporufcit n§kolikaota6kovy potenciome- 
tr, ktery umoznf presnejgi nastavenf. Typ 
pouzite diody neni kriticky, dioda v§ak 
must mft maly zpetny proud. Tentoosciia- 
tor je mozna pouzft jako zdklad elektro- 
nickeho kli'6e, je vsak treba vy reSit dosa- 
zenf pom§ru delky te£ek a, c£rek 1:3. 
V popisovanem zapojenf byl pouzit za- 
kladnf oscilator, u nehoz daika poloviny 
cyklu vystupnfho signalu se rovna dobe 
trvanf teCky. Delkaclrekseodvodfz cyklu 
tedek podle obr. 83b souatem jednoho 
a pul cyklu te£ek, pri6emz mezera mezi 
aarkami se rovna deice teCky. Jdeodelenf 
zakladnfho kmitoctu dvema obvodem bis- 
tabilnfho klopneho obvodu a soudet obou 
signalu. Prfslusne schema je na obr. 84. 
KmitoSet signalu se delf klopn^m ob¬ 
vodem J-K, pro soucet se pouzfva hradlo 
OR, sestavene z diod D 2 a D 3 . 

Pri sepnutf klf6e ,,carky“ se napatf 
kondenzatoru C, pripojf pres diodu D 4 
k zemi, coz umoznf generovanf tecky. 
Soudasna se vstup J klopneho obvodu 
J-K privadf na uroven log, 0, coz umoznf 
prechod vystupu Q do stavu log. 1, kdyz 
ma signal oscilatoru urovert log. 1. 

Je nezbytne, aby na vstupu J byla 
urovefi log. 0 drive, nez signal oscilatoru 
dosahne urovna log. 1, protoze jinak by 
mfsto 6arky vznikla nejprve te£ka, nasle- 
dovana carkou. Vliv na to muze mft nasta¬ 
venf potenciometru P v Proto ph nesprav- 
na funkci je treba znovu nastavit poten- 
ciometr P, tak, aby pred prvnf Carkou 
nevznikala tecka. 

V okamziku, kdy vystup oscilatoru pre- 
chazf do stavu log. 1, prechazf do stavu 
log. 1 i vystup klopneho obvodu Q, reia na 
vystupu spina. Kdy2 se vystup oscilatoru 
vracf na urovefi log. 0, klopny obvod svuj 
stav nemCnf, a reta zustava pritazeno 
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napCtfm z vystupu Q pres diodu D 3 . Kdyz 
vystup oscilatoru prechazf opet do stavu 
log, 1 a klopny obvod se preklopf, takze 
vystup Q prechazf na uroveft log. 0, je reia 
pridrzovano pres D 2 . Teprve kdyz se vy¬ 
stup oscilatoru vracf na uroven log. 0, reia 
odpadne, a pokud je dale stisknut klfC 
„6arky“, zaCfna no\ry cyklus pri navratu 
vystupu oscilatoru do stavu log. 1: 

Obvod klfCe je dopInCn nfzkofrekvenC- 
nfm oscilatorem, pouifvanym pro kontro- 
lu klfCovanf. Schema zapojenf je na obr. 
85, pouzfva se integrovany obvod typu 
555, zapojeny jakoastabilnf multivibrator, 
jehoz vystupnf signal se privadf pres kon¬ 
denzator C 2 na maly reproduktor o impe- 
danci 8 Q. Pro spfnanf tohoto obvodu se 
pouzfva vyvod 4, pripojeny*ke spoleCnC- 
mu bodu diod D 2 a D 3 v zapojenf na obr. 
84. 

Elektronicky telegrafm\klfC je mozne 
take realizovat v daISfm zapojenf, ktere 
pouzfva krome obvodu typu 555 integro¬ 
vany obvod typu MH7400, Ctyri dvouvstu- 
pova hradla NAND. Ze zapojenf na obr. 86 
jezfejme, ze kdyzjeklfc vestrednfpoloze, 
jsou oba vstupy hradla A nezapojeny, tedy 
jeho vystup bude ve stavu log. 0. Na 
vystupu hradla B, zapojeneho jako inver¬ 
tor, bude uroverV log. 1 a kondenzator C 2 
bude polarizovan napetfm, jehoz velikost 
urCuje poloha b§zce potenciometru P,. 
Oscilator je blokovan, na jeho vystupu je 
urovefi log. 0, a tedy nejmene na jednom 
ze vstupu hradla C je uroven log. 0, coz 
zpusobf, ze na jeho vystupu bude urovefi 
log. 1. Jsou tedy oba vstupy hradla D ve 
stavu log. 1 a na jeho vystupu je log. 0. 

. Pri nastavenf klfee do polohy„tecky“se 
privadf jeden ze vstupu hradla A do stavu 
log. 0 (z vystupu oscilatoru), jeho vystup 
prechazf do stavu log. l a na vystupu 
hradla D se objevf log. 0, ruSfcf polarizaci 
kondenzatoru C 2 . Ten se vybije az na 1/3 
U B , obvod se preklopf a vystup oscilatoru 
3 prechazf do stavu log. 1. Hradla 
A a B zmenf znovu svuj stav, na oscilator 
to vsak nepusobf, protoze na C 2 je napCtf 
VetSf, nez je polarizaCnf napdtf. Vystup 
hradla C je ve stavu log. 1, na vyvodu 7 
oscilatoru je napetf U B ] rychlost nabfjenf 
kondenzatoru C 2 zavisf na R 3 a P 2 . 

Dosahne-li napetf na C 2 2/3 U B , oscila¬ 
tor zmenf stav a C 2 se zaana vybfjet pfes 
R 3 a P 2 . Udrzuje-liseklfCvpoloze,,tecky", 
na vystupu hradla B je uroveh log. 0, 
kondenzator se vybfjf az do urovne 1/3 U B 
a zaefna novy cyklus. Kdyz je klfC rozpo- 
jen, kondenzator C 2 se vybfjf az na polari- 
zacnf napetf, ktere je menSf nez 1/3 U B- 
a oscilator se zablokuje. 

Kdyz je na vystupu 3 oscilatoru uroveri 
log. 0 a sepne-li se klffi do polohy ,,carky“, 
je vysledek stejny, jako by byl v poloze 
„teCky“ - pot lac f se polarizacnf napetf na 
C 2 a vystup oscilatoru prechazf do stavu 
log. 1. Na vstupu hradla D se to projevf 
s malym zpozdCnfm vzhledem k C 1( coz 
umoznf preklopenf hradla do stavu log. 0. 
Odpor R 2 je tedy pripojen k potenciaiu 
zeme. Kondenzator C 3 se pak musf nabfjet 
pres obvod R 1f P 3 , R 3 a P 2 . Dosahne-li 


napatf na kondenzatoru 2/3 U B , oscilator 
se preklopf a C 2 se vybfjf pfes R 3 a P 2 . To 
umoznf snadno volit dobu trvanf Carek pri 
dCIce mezery rovn6 d6lce teCek. 

Pro kontrolu klfCovanf je mozne pouzft 
stejny nfzkofrekvenCnf oscilator podle 
obr. 85. Pro napajenf popsanych zapojenf 
se pouifva stabilizovan6 napfetf 5 V. S vy- 
hodou je k tomuto uCelu moin6 pouift 
napr. obvod MAA723. 
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Monitor srdecm'ho rytmu 

Popisovany pffstroj nenf urCen pro dia- 
gnosticka uCely, byl navrzen pro pouzitf 
ve sportovnfch stredisefeh a pro experi- 
menty s biologickou zpatnou- vazbou. 
Tomu odpovfda i koncepce re§enf - pro 
snfmanf tepu se pouzfva jednoducha pro- 
svetlovacf Cidlo, k indikaci se uzfva oby- 
Cejna ruCkove meridlo. Pro metodu mCfe- 
nf byly i pri pouzitf analogove indikacedve 
moznosti: bud mCrit dobu mezi dvCma 
udery srdee, nebo zkusit apl i kovat pri ncip 
integraCnfho mCrenf kmitoCtu. Protoze 
prvnf z obou metod vyzaduje slozitajSf 
zapojenf a vede k nelinearnf a „obracena“ 
stupnici, bylo pro realizaci pristrojevyuzi- 
to druha metody r integraCnf. - 

Schama zapojenf prfstroje je na obr. 87. 
Vstupnf 6idlo tvorf zarovka a fotoodpor, 
vestav§ne do kolfcku napradlotak.abyse 
mezi ne ,,vesla“ mala fiast tkane, napfr 
Ialu6ku u§nfho boltce nebo prstu. Srdee 
pri jednotlivych tepech zasobuje krevnf 
reci§t§ celeho taia , afmz se cyklicky menf 
propustnost tkane pro svatlo. Cyklicky se 
tedy manf osvetlenf fotoodporu a tfm 
i jeho odpor. Protoze skutecne mnozstvf 
propoustenaho svatla je v urcitem rozsa- 
hu individuals, u jednotlivych osob se 
li§f, a kroma toho zavisf i natlousfce tkane 
mezi prvky cidla, je treba na vstupu pouzft^ 
obvod pro stabilizaci pracovnfho bodu. 

Stabilizadni funkci zaji§tujf obvody 10! 
a I0 2 . Pracovnf rezim obvodu IO t zaji§tuje, 
ze proud fotoodporem bude vzdy roven 
proudu odporem R v Proud odporemRi je 
automaticky nastavovan obvodem I0 2 tak, 
ze vystupru napetf je .asi 4 V (protoze 
proud odporem R 2 musf byt stejny, jako 
proud odporem R 3 ). Kondenzator C 2 za- 
brahuje rychlym zmanam proudu odpo¬ 
rem R! a tak jsou indikovany i pomarna 
rychle zmany osvetlenf tkana, zpusobene 
srdecnfm tepem, vyvotavajfc! zmanu od- 
poru R f . Protoze vystupni napatf 10, je 
velmi male, je ho treba zesflit zesilovaci 
I0 3 a I0 4 o 40 dB. Obvod I0 3 souCasna 
tvorf dolnf propust, omezujfcf maximainf 
rychlost detekee na 250 pulstj za minutu. 
Obvod I0 4 kroma zesilovacf funkce plnf 
taka funkci dolnf zadrze, orezava signaiy 
pod 30 pulsu za minutu. Tyto filtry vyludujf 
brumova napatf 50 Hz a daiaf ruSiva signa¬ 
iy, ktera mohou vznikat pri pomalych 
pohybech taia a mohly by rusit pri merenf. 
Protoze uroven dodavanaho vstupnf ho 
signalu se muze u jednotlivych osob lisit 
az o 20 dB, je za I0 4 zarazen regulator 




citlivosti, jehoz vystupnt signal zesiluje 
obvod I0 5 . 

Vystupnt signal obvodu I0 5 je treba 
pFed dalSIm zpracov&ntm tvarovat na pra- 
vouhly prubeh. Tuto funkci pint obvod I0 6 , 
u n§ho& potFebnou kladnou zpetnou vaz- 
bu zajiSfuje odpor R 17 . Obavstupy obvodu 
!O e jsou pFipojeny k vystupu obvodu IO s , 
na i nvertuj Id vstup se v§ak strldavy signal 
nedost£v£, coz zajiSfuje kondenz£tor C 1v 
Na vystup obvodu I0 6 je pripojena dioda 
LED, indikujlcl vizualn§ detekovany sr- 
dednl puls. 

D£le je treba pFev4st napetl pravouhle- 
ho prubehu na vystupu obvodu I0 6 na 
napetl, jeho2 uroven bude um6rnd rych- 
losti srdecm'ho pulsu - to zajiSfuje obvod 
I0 7 . Pokazde, kdyi vystup I0 6 pFech£zl do 
stavu H, nabljt se pFes odpor R 19 a neinver- 
Jujlcl vstup obvodu IO7 kondenzator C 12 . 
Tento obvod je vyrovn&van odpovldajfclm 
proudem (do i nvertuj Iclho vstupu), ktery 
dod£ve vystup obvodu, prechizejtct do . 
stavu H (pres C 13 ). Tim se kondenzator C 13 
£&ste£n§ nabljt. Pri sestupne hran§ im- 
pulsu vystupnlho napetl I0 6 se kondenza¬ 
tor C 12 vybljl pres ochrannou diodu na 
vstupu obvodu I0 7 . Kdyby nebyl pouiit 
odpor Rjo, kondenzator C 13 by byl d£le 
nabljen pfi kazdem vstupnlm impulsu. 
Odpor R 20 v§ak C i3 6&stecn§ vybljl, a nabl- 
jent se zastavl pri dosazent napetl, pri 
kterem se vz£jemne rovnajl nabljecl a vy- 
bljecl proud. Toto napetl je um6rne rych- 
losti srde^nlho tepu, jehoizvlnenl urcuje 
casova konstanta R 20 , C 13 , ktera byla zvo- 
lena jako kompromis mezi pozadavky na 
rychlost odezvy a male zvlnenl. Pouzita 
Zenerova dioda zajiSfuje stabilizaci vy¬ 
stupntho napetl I0 6 pri zm§n£ch napajed- 
ho napetl. 

Obvod I0 8 se pouzlva jako koncovy 
zesilovac, zajiSfujlct pozadovane dva roz- 
sahy meFent a dais! stupen filtrace. Vy- 
stupnl signal z obvodu I0 8 se mert meri¬ 
diem, ktere indikuje.prlmo rychlost tepu 
srdce. Odpor a odporovy trimr, zapojene 
v serii s meridiem, umoznuje kalibrovat 
prlstroj, potenciometr P 3 je urfcen k nasta- 
venl nuly (protoze vystupnt napetl obvodu 
I0 8 nenl nulove, ale asi 0,8 V). Diody D, 
a D 2 slouzl ke stabilizaci nuly pri zmenech 
napajectho nap§tl. 

Pro napejent bylo pouzitodvou oddeie- 
nych bateril, jedne pro z&rovku a druhe 
pro elektrickou cast. (Pri spolecne baterii ^ 
dochazelo po urtite dobe provozu k para- ' 
ielnl modulaci z£rovky, zpusobene koltsa- 
nlm napetl asi o 10 mV, vyvolanym funkci 
Schmittova klopneho obvodu.) 

Konstruk6nl provedenl nenl nerodne. 
Pro zhotovenl cidla byl pouzit kollcek na 


pr£dlo, ve kterem byly provrt£ny dlry 
v obou priiehajlclch kona'ch. K temto 
deram byla epoxidovym lepidlem pFilepe- 
na jak z£rovka, tak fotoodpor a to tak, aby 
svetlo zdrovky dopadalo temito derami na 
fotoodpor. Fotoodpor je treba zajistit pro- 
ti dopadu fale&neho svetla ze zadnl stra- 
ny. Pri pouiitl se Cidlo nasadl napF. na 
lalufcek uSnlho boltce a citlivost prlstroje 
,se nastavuje tak, aby dioda LED pravidel- 
ne blikala v rytmu snlmaneho tepu. Udaj 
m§ridla se postupne zvet§uje a za 25 
sekund se usteil. Pak ji2 poloha rufcky 
meFidla odpovld£ merenemu srde£ntmu 
tepu. 

Electronics Today International, prosinec 
1976 


Melodicky zvonek treti generace 

Jednoduche zapojent, vyuilvajlcl dvou 
integrovanych obvodu a minima vn6jslch 
soud&stek, pracuje jako prosty hudebnl 
syntezetor. Slozit6jsl nez zkonstruovat 
zapojenl je jiste opatFit si potrebne inte-- 
grovane obvody, ktere zatlm nepatFI na 
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Obr. 88. Vyvody IO XR2207 a 2240 (C, 

R - dasovacf dleny, KO-klopnyobvod, 6z 
- 6asov6 z£k!adna, B&- bin&rnf d/tad) ' - 


Obr. 89. Melodicky zvonek treti generace 


na§em trhu k nejbeznejSIm. Jde o XR- 
2207, programovatelny tonovy oscilator, 
ktery je rlzen pseudonahodnou binernl 
posloupnostl impulsu, generovanou inte- 
grovanym obvodem dltafie/easovade 
XR-2240. 

Nejprve popISeme blokove funkci inte¬ 
grovanych obvodu. Naobr. 98ajefunk5nl 
schema osciietoru XR-2207. Tento mono- 
liticky integrovany obvod obsahuje £tyri 
funkCnt celky: osciietor o promennem 
kmito6tu, ktery je zdrojem signeiu zeklad- 
nlch prubehu, CtyFi proudove spinafie, 
oviedane binernlmi klieovaclmi vstupy, 
koncovy stupert pro vystupnt napetltroju- 
helnlkoviteho prubehu a koncovy stupefl 
pro napetl pravouhieho prubehu. Vesta- 
vene proudove splna5e preplnajl proud 
osciietoru na libovolny ze 6tyF vnejSIch 
dasovaclch odporu, eimz se voll jeden ze 
6 tyF diskretnlch kmitoitu (podle binar- 
nlch logickych urovnl na kllcovaclch vstu- 
pech). 

Programovatelny 6lta£/6asova£ XR- 
2240 se skl£d£ z osci letoru 6asove zeklad- 
ny, Fldiclho klopneho obvodu a progra- 
movatelneho osmibitoveho 6lta6e. Jeho 
funkdnl schema je na obr. 82b. Osm 
•vystupu je v provedenl sotevFenym kolek- 
torem, mohou se tedy pouzlvat bucf odder 
lene, nebo v paralelnlm zapojenl v konfi- 
guraci „wired-or“. 

Na obr. 89 je celkove zapojenl elektro- 
nickeho melodickeho zvonku. Obvod XR- 
2207 je zdrojem posloupnosti t6n0, nasta- 
venych vnejSIm kondenzetorem C, a od- 
pory R, az Rg, pFipojenymi mezi vyvody 
4-7 obvodu. Temito odpory se nastavuje 
kmitoeet. tedy vySka t6nu. Obvod filtaCe/ 
dasovace generuje pseudonehodny sled 
impulsu, odvozeny eitenlm kmitoetu 6a- 
sove zekladny. Vystupy 6\ta6e XR-2240 
(vyvody 1 a 8) pak aktivujl fcasovacl odpory 
R t az R 6 osciietoru, ktery prevadl binarnl 
impulsy na t6ny. Kmitodet 6asove zaklad- 
ny 6lta6e/6asova6e ur6uje tempo melo- 
die. Nastavl se pomocl C 3 a promenneho 
odporu R. 

Sled impulsu na vystupu obvodu 6*ta- 
6 e/casovace je mozne programovat vol- 
bou vystupu cltafce (vyvody 1 az 8 obvodu 
XR-2240), pFipojenych k programovaclm 
vstupum obvodu osciietoru XR-2207 (vy- 
vod 4 az 7). Doporucuje se pouzit zapojenl 





puvodnl zvonek 


Tl t 




Oi 


TJT~ 


KAT30/80 


Re t 




a si VV t . 
SOozlOOmA 
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podle obr£zku, protoze v tomto zapojeni 
se na vystupu dosahujezvla§t§ melodicke 
posloupnosti t6nu. 

Pseudon£hodn£ posloupnost impulsu 
Sita£e/6asova6e se opakuje v osmibito- 
vych intervalech (256 kroku) 6asove z£- 
kladny. Melodie tedy trv£, podle kmito&u 
6 asov6 z&kladny, 1 az 2 minuty a pak se 
opakuje. Protoie obvod 6asova6e/6ita£e 
se pri zapnutl v2dy nuluje, za6tn£ pft 
zap nut i syntez£toru melodie vzdy vestej- 
n6m mfst§. 

A nyni ke konkrStnf stavb§ zvonku. 
Elektronickou 6£st montujeme na jednu 
desku s plo§nymi spoji. Jako transforma- 
tor Tr (na obr. 89) pouzijeme vystupni 
miniaturni transform£tor, pokud mozno 
s co nejv§t$i impedanci prim6rniho vinuti. 
Reproduktor pouzijeme v§t5iho prum§ru. 
Hlasitost Ize regulovat trimrem R 7 . „Melo- 
dii‘* nastavime podle libosti odporovymi 
trimry R, az R* Rychlost rytmu Ize regulo¬ 
vat od n4kolika sekund do n§kolika minut 
promennym odporem R. Zarizeni nepo- 
trebuje stabilizovane nap§ti. 

Na obr. 90 je koneSna uprava zvonku. 
Domovni tlacitka ponech^me bezezm6n, 
zafadime jen telefonni nebo jiny prepina6 
(Pr), v jeho2 poloze A ponechamei puvod- 
ni domovni zvonek. PFepnutim do polohy 
B se pFi zazvon§nt usmSmi stFidav6 nap6ti 
z domovniho zvonkov6hotransform£toru 
a misto zvoneni na chvili sepne rele Re,. 
Jeho pracovni kontakty re, spusti Sasovy 
spinad ktery sepne rell Re 2 . Jeho pracov¬ 
ni kontaktyre 2b spinaji nap£jeni melodic- 
k6ho zvonku, klidove kontakty re 2Q rozpoji 
casove rel6, aby bShem melodie bylo 
zvonkove tlafcitko vyFazeno. Teprve po 
odezn^ni melodie, kdy 6asovy spinal od- 
padne, je mo^n6 znovu „zazvonit“. D6lku 
sepnuti 6asoveho spinafce nastavime tri¬ 
mrem P (obr. 90) tak, aby zvonek odehr&l 
cely svuj,,program" jednou nebovicekr^t 
(podle prani). Melodicky zvonek muifeme 
pouiit i pro buzeni apod. 

Indikator rychlosti ofaCeni 

VSt§ina motoristu si uv§domuje potFe- 
bu setFit pohonn6 hmoty. Je zn£mo, ie na 
spotFebu m£ vliv i sty I jizdy. K dosazeni 
male spotreby je potreba udrzovat motor 
v reiimu pomernS malych rychlosti otace- 


ni a prid&vat „plyn“ a* do oblasti rychlosti 
otefcenf, odpovidajici maxim£lnfmu to6i- 
v6mu momentu motoru. Pro kontrolu 
neni vzdy nutny ot£6kom£r s analogovou 
nebo digit61m' indikaci. U2ite£nou po- 
mijckou muie byt i jednoduchy pFistroj, 
indikujici pet rozsahu rychlosti otaCeni 
pomoci dvou diod LED. 

Zapojeni pristroje je na obr. 91. Vstupni 
signal pro indikaci se ziskava bud primo 
z prim£rniho vyvodu zapalovaci crvky, 
nebo indukci (z n§kolika z£vitu dr£tu, 
ovinuteho kolem vysokonapefoveho ka- 
belu mezi zapalovaci civkou a rozd§lova- 
6 em). Pro pripojeni se doporu£uje pouiit 
ohebny stin§ny vodi6. Vstupni signal se 
upravuje monostabilnim multivibrltorem, 
sestavenym ze dvou hradel NAND obvodu 
10 ,, za kterym je zapojen integracni clen 
(R 5 , C 3 ). Jeho vystupni nap§ti se privadi na 
6 tyri napetove komparAtory, pro ktere 
( byla pouzita hradla NAND (v originalni 
konstrukci technologie CMOS). Dva 
z techto kompar^toru (1 a 2) se pouzivaji 
pro pFtm6 rizeni spinactch tranzistoru pri 
prilil malych nebo pFilig velkych rychlos- 
tech otaceni motoru. 

Dat§i dva komparatory (3 a 4) pro oblast 
optimalniho toCiv6ho momentu zapinajt, 
pripadn§ vypinaji astabilni multivibrator 
(1/2 IOi), 6imzseindikujetak6 prechodo- 
va oblast pri pFekroCeni optimalniho roz¬ 
sahu rychlosti ot&6enf motoru, nebo je- 
jich zmen§eni pod tento rozsah. Tranzis- 
tory T 2 a T 3 spinaji diody LED, zelenou 
a Cervenou. 

Aby se doscthlo presne indikace na 
v§ech rozsazich, je treba pouzit stabilizo- 
van6 nap^tjeci nap§ti. Pro nastaveni se 
pouzivaji nizkofrekvendni sign£ly 50 az 
200 Hz, odpovidaji u 6tyrvalcov6ho 6tyr- 
taktniho motoru rychlostem 1500 az 6000 
ota6ek za minutu. Pokud je k dispozici 
ot£6kom6r, je mozn6 pFistroj nastavit pri¬ 
mo v motorov6m vozidle. Pri nastaveni je 
tFeba dodrzet urfcity postup. Nejprve se 
pFipoji stabilizovane nap4jeci napeti. Na 
vstup se pripoji m§reny signal ze zapalo¬ 
vaci civky nebo z nizkofrekvenCniho ge- 
neratoru. Pak se nastavi b§zce potencio- 
metru P, a P 3 do polohy nejblize k zemi, 
b6zce potenciometru P 2 a P 4 do polohy 
nejblize vstupnimu nap§ti. V oblasti mezi 
1500 a2'6000 otadek za minutu must svitit 


zelen^idioda LED. Kdyise rychlost otace¬ 
ni zmenSi pod 1500ot/min, nastavi se 
potenciometr P 2 tak, aby se rozsvitila 
6 ervena dioda LED. SoufcasnS zhasin^i 
zeleni dioda. PodobnS se nastavi poten¬ 
ciometr P, tak, aby se pri nadm&rnych 
rychlostech ot^i6eni (pres 6000ot/min) 
rozsvitila fcervena dioda LED pri vstupnim 
kmitofitu 200 Hz, odpovidajicim 6000 ot/ 
min. Kdyz je pro ur6ity typ motorov6ho 
vozidla rozsah rychlosti ot£6eni pro opti- 
m^lni toiivy moment napFiklad 2700 az 
4000 ot/min, tak se nejprve nastavi poten¬ 
ciometr P 4 pri pFekro6eni 2700 ot/min 
(sviti zelena dioda) a pak se nastavi poten- 
ciometrem P 3 pri rychlosti ot&6eni asi 
4000 ot/min. 

Na zav§r je tFeba prezkou§et funkci 
zarizeni v cel6m rozsahu.rychlosti ot&6e- 
ni. Pokud by byl dodrzen postup nastave¬ 
ni, pak v oblasti pFtliS rmlych rychlosti 
ot£Ceni motoru sviti 6erven^i dioda, v pre- 
chodov6 oblasti blikei zelen4-6ervena, 
v optimalni oblasti sviti zelen&, v n^sledu- 
jid pFechodove oblasti blika cervena- 
zelend a v oblasti nadm§rnych rychlosti 
sviti 6erven6 dioda. 

Funkschau 6. 20/1981 


Elekfronicky fermostat 

Popisovany pristroj je urcen pro udrzo- 
vani konstantni teploty vody v akvariu 
(presn§ji re6eno v urcitem teplotnim roz- 
mezi), muze v§ak najit pouziti i v jinych 
aplikacich. Protoze se pro regulaci teplo¬ 
ty vody pouziv^ topne t§lisko, je pouziti 
omezeno na regulaci teploty vody na 
teplotu vy£$i, nez je teplota okolntho 
prostredi. -■ ^ 

PFistroj pouzivd princip nespojit6 regu- 
lace teploty. Blokove schema je uvedeno 
na obr. 92. K termistorov6mu mustku R 1t 
R t , Re a R 7 je pFipojen Schmittuv klopny 
obvod, ovlidajici rele, ktere se pouziv^ 
pro spin^ni topn6ho teliska. Odpor ter- 
mistorov^ho cidla se meni v z^ivislosti na 
teplote, prub£h teto zm§ny je nelinearni, 
ma exponencialni charakter. To v§ak 
v pomernS malem rozsahu regulovanych 
teplot od 15 do 30 °C nevadi. PFedpokla- 
dejme, ze pri urdite teplote je pomoci 
P mustek vyrovn^n. Pri zvyseni regulova- 
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Obr. 91. Indikator ot^dek 




Obr. 92. Efektronicky termostat pro akva- 
rium - zikladni zapojeni 


n6 teptoty se zmeni odpor. termistoru, 
rovnov&ha mustku se poru§i a mezi body 
A a B vznika chybov6 napeti. Uveden6 
body jsou spojeny se vstupem klopn^ho 
obvodu. Dos&hne-li chybov6 napeti urt'rte 
velikosti, pfeklopi se klopny obvod. 
Klopny obvod se do puvodnfho stavu 
vrati ph zmenSeni vstupniho napdti. Kdyi 
se re!6, ov)6dan6 vystupem klopngho ob¬ 
vodu a spinajfci topnd t§lisko, zapojf tak, 
aby v klidovSm stavu klopn6ho obvodu by- 
lo sepnuto, pak je zapnuto topn6 tdlfsko 
a teplota se zvySuje, dokud vstupni napeti 
kiopn6ho obvodu nedos£hne velikosti 
nutn6 k jeho preklopeni. Preklopi-li se 
obvod, rel6 vypne topeni, voda se vlivem 
okolnf teploty ochlazuje, dokud sechybo- 
v6 napgti mustku nezmenSi. Klopny ob¬ 
vod se pak vracf do klidov^ho stavu, 
topeni se op4st zapfna a cefy cyklus se 
opakuje. Jde vlastnS o oscilace sloziteho 
elektronick^ho a termodynamick6ho sy- 
stemu, jehoz cyklus se sklddd ze dvou 
£&s\i, U a t 2 , priCemi t 2 odpovlda dob6 
topeni. Na d6lku m£ vliv cel£ rada para- 
metru, jako teplotni setrvadnost syst6mu, 
vykon topn§ho tell ska, nastaveni hystere- 
ze klopn£ho obvodu, rozdil mezi nastave- 
nou teplotou a teplotou okoli atd. Cim 
ui§i je po^adovane rozmezi teplot, tim 
vysSi musi byt opakovaci kmito6et splnani 
rel6. 2 hlediska doby zivota pouiivaneho 
rel4 je vhodne, aby cyklus spi'n£ni trval 
radovd jednotky mi nut. Podle velikosti 
regulovane nadrze je tak6 treba volit 
vykon topn^ho tdliska. 

Schema zapojeni pristroje je na obr. 93. 
V prist roji se pouzivaji tri tranzistory. Dva 
z nich jsou nizkofrekvendni n-p-n mal6ho 
vykonu, koncovy tranzistor p-n-p musi 
dodat vykon, potrebny pro sepnutl rele. 
K nap£jeni pristroje se pouziv& sltovy 
zdroj o napdti 9 V. Tomu musi odpovidat 
i pouzite re!6. 

Termistorovy mustek je sestaven z R,, 
Pi,.R t a Rg, R 7i R 8 . Hodnota odporu R 5 neni 
ve schematu uvedena, jde o odpor, kte- 
rym se nastavuje hystereze Schmittova 
klopn^ho obvodu. Dioda D 5 slouzi pro 
omezeni Spicek vznikajicich ph odpojo- 
vani rele, souCasn§ zabraftuje oscilacim 
regulafim'ho systemu v bltzkosti nastave- 
n6 teploty. 

Konstrukce pristroje neklade 26dne 
zvI&Stni naroky. Pri realizaci jevsak treba 


db£t na bezpednou izolaci a ochranu 
vodni nadrze s ohledem na pot£ivan£ 
elektrickS nap§ti. Doporuduje se pouzit 
topn£ tSIfska prod&vand odbornymi pro- 
dejnami pro tyto u6ely. Teplotni Cidlo je 
mozn6 umistit na vndjSi st§nu akvaria, 
nebo pfimo do vody (v izoladni vrstvd). 
Pro dosaieni dobrg regulace je vhodn6, 
aby 6idfo m§lo malou setrvadnost. Postup 
nastaveni pristroje je jednoduchy. Teplo-* 
tu vody m§?ime teplom§rem a stupnici 
prom£nn6ho odporu P t ocejchujeme ve 
°C. Zarizeni je nejvhodnSjSi zkouSet v ak- 
v^riu bez rybifiek. Popsan6 zarizeni vyho- 
v§lo dobre v dlouhodob&n provozu pFi 
teplot6 vody 26 ±1 °C. 

Le Haut Parleur d. 1621 


Logicka zapojeni s fototranzis- 
tory 

Zdroje svetelneho z&Feni je mo2n6 kon- 
trolovat fototranzistory, kter6 se daji se- 
stavovat do logickych zapojeni. Na obr. 
94a az 94d jsou uvedeny ctyri zAkladni 
logick4 zapojeni. Pro hradlo AND a hradlo 
NAND (obr. 94a a 94b) se fototranzistory 
zapojuji do s6rie. Pro hradlo OR (obr. 94c) 
a hradlo NOR (obr. 94d) jsou tranzistory 
zapojeny paralelnS. Vystup h rad la ma u- 
roveft log. 0, kdyz jsou oba tranzistory 
osvatleny. Dioda v emitorovem obvodu 
spolefcnl se svodovym obvodem baze 
zabrahuji tomu, aby se tranzistor otviral 
zbytkovym proudem fototranzistoru. 

Zapojeni podle obr. 94f ma na vystupu 
uroveh log. 1, kdyi je fototranzistor T, 
neosvdtlen, T 2 osvetlen. Zapojeni podle 
obr. 94g pfech^zi do stavu log. 1, kdyi je 
fototranzistor T, osvdtlen, zatimco T 2 je 
heosvStlen. 

Na obr. 94h je zapojeni exkluzivniho 
h radla OR s fototranzistory. Kdy2 jsou oba 
fototranzistory neosvetleny, pak jsou 
tranzistory zavreny, protoze jejich bctze 
a emitory jsou priblizn§ na potenci^lu 
nap^jeciho napeti. Dopadne-li na foto¬ 
tranzistor Tt sv&tlo, pak vedetak6prislu§- 
ny tranzistor, protoie nap§ti na jeho emi- 
toru se zmen§i tenidF na nulu a pres 
kolektorovy odpor T 2 protek£ proud baze. 
Dopadne-li pak sv^tlo take na druhy foto¬ 
tranzistor, zavrou se op§t oba tranzistory, 
protoze jejich baze i emitory jsou pres 
fototranzistory pripojeny na zemni poten- 
ci£l. 

Radio Fernsehen Efektronik c. 3/1978 

Fotoelektricky vratny citad 
s indikaci 

Toto zarizeni m^ univerz^lni pouziti, 
protore umozrtuje indikovat okamzity po- 
£et osob, automobilu, atd. ve sledovah6m 
prostoru. Mezi moznosti aplikace path' 
sledov^ni pb6tu z^kazniku v samoobslu- 
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Obr ; 94. Logicka zapojeni 
s fototranzistory 


h£ch, obchodnich domech, n£vStevniku 
v galeriich, automobilu v parkovacich 
garaiich, n6v§t§vniku sportovisf atd. 

Schema zapojeni je na obr. 95. Jako 
6 idla se pouiivaji fotoodpory R K a R f4j kte- 
r6 tvoh 6&s\ odporov6ho dSliCe nap6ti. Pri 
dopadu sv§tla maji odpor asi 100 Q. 
V tomto pfipad§ je na odporu R 2 napeti asi 
0,4 V. Pri preruleni svdtelneho paprsku 
jsou pouzity Schmittovy klopn6 obvody 
(IOt), kter6 dodivaji sign^ly pro ovl^ni 
prvni dek&dy 6ita6e I0 4 , kter^ dale obsa- 
huje dekoder I0 2 a jednotkovy displej Vi. 
Druhou dek^du tvoh obvod I0 5 , pfipojeny 
k dekoderu I0 3 a desitkov^mu displej i V 2 . 
lntegrovan6 obvody I0 6 ,10 7 a I0 8 realizuji 
potrebn^ pomocnd logick^funkce, souvi- 
sejici s pozadovanou dekadickou funkci 
ci'ta£u pri pouziti hexadecimal nich obvo¬ 
du. Funkce pouiitych bin^rnich ditadu 
odpovida katalogovym udajum a dasove- 
mu diagramu, nebudeme ji proto zvl£Sf 
popisovat. Urcity komentar vsak vyzaduji 
pomocne logick6 obvody, zaji§fujici, aby 
6 itace a displej pri 6it3ni sm^rem nahoru 
do dosazeni stavu 9 prech£zely do stavu 
10 a naopak. Je samozrejmS mozn6 zapo¬ 
jeni take upravit pro pouziti vratnych 
Citacu typu 74192, ktere maji prislugnou 
ridici logiku vestavenu, a pak potreba 
pomocnych logickych obvod0 odpad&. 
N§kdy v§ak, zvIaSte v amat^rsk^ praxi, 
neni mozne pouzit ide^lni obvody, a pak 
je mozne se na uvedenem zapojeni sezn^- 
mit s reSenim zapojeni bin^rnich nebo 
dekadickych ditafiu. 

Cinnost pridavnych logickych obvodu 
zajiSfuje generovani nulovaciho impulsu 


1 Obr. 93. E/ektronicky termostatpro akvarium 
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pfi prechodu ze stavu 9 do stavu 10, ze 
stavu 15 do stavu 16, a pri prechodu ze 
stavu 0 pri 6item dolu do stavu 9. Funkce 
zji§t£ni stavu binarni 1010 (dekadiclte 10) 
se realizuje jednim ze trivstupovych hra- 
del NAND obvodu I0 7 . Dva ze vstupu jsou 
pripojeny k vyvodu m 2 a 7 hitahe a pfiv£di 
se na nh sou6asn& stav log. 1, jakmilestav 
hitahe dos^hne 10. Treti vstup tohoto 
hradla je pripojen k jednomu z vystupu 
klopneho obvodu, sestaveneho ze dvou- 
vstupovych hradel NAND obvodu I0 6 . 
Tento vystup (vyvod 8 obvodu I0 6 ) bude 
mit uroveh log. 1, kdyz se stav pfisluSne- 
ho vstupu 10 zmhni z log. 0 na log. 1. 
K tomu doch&zi pri prfchodu prvniho 
impulsu citeni nahoru. Vstup8zustaneve 
stavu log. 1, dokud je na vstupu 10 log. 1. 
Tak pri dosazenf stavu hitahe 10 jsou 
vSechny tfi vstupy hradla NAND ve stavu 
log. 1, na jeho vystupu (vyvod 12) je 
uroveh log. 0, ktera se privadi na vstup 
nasledujiciho citahe I0 5 pro citani nahoru, 
a na vstup dalSiho klopneho obvodu ze 
dvou dvouvstupovych hradel obvodu I0 6 , 
ktery opakuje prave popsany postup pro 
n£sledujici hitah. Vyvod 12 obvodu IO ? je 
pripojen kparalelnhpropojenymvstupum 
9, 10 a 11 hradla, zapojeneho jako inver¬ 
tor. Kdyz jsou tyto vstupy ve stavu log. 0, 
je na vystupu (vyvod 8) uroveh log. 1, 
ktera se privadi na nulovaci vstup I0 4 , 
a zpusobi, ze se na vystupech tohoto 
obvodu objevi binarni 0000 (dekadick£0). 
Spinahe a S 2 umozhuji manualni ovla- 
dinf. 

Pomocn6 logicke funkce pfi „fii'teni do¬ 
lu “ je mo2n6 struhnS popsat takto: na 
vstup 4 obvodu I0 4 pfichazi prvni impuls 
hiteni dolu, ktery se privadi take na vstup 
13 klopneho obvodu ze dvou hradel I0 6 , 
a zpusobi -pfechod vystupu (vyvod 8) 
z log. 1 na log. 0. Tak pokracuje citani 
dolu po dosazem binarnich 0000 (deka- 
dicka 0) pri prechodu z log. 1 na log. 0 
nasledujiciho zaporneho impulsu pfe- 
chodem vyvodu 13 prenosu dolu dolu na 
log. 0. Tento vystup je propojen se vstu- 
pem predvolby (vyvod 11) a vstupem pro 



hiteni dolu nasledujiciho citahe I0 5 . Tak 
se do nasledujiciho 6'tahe predate „ne- 
gativn 1 “ pfenos na jeho vstup hiteni dolu, 
coz indikuje, le predchazejici hitah do$a- 
hl dolni hranice hiteni. 

Citac I0 4 by mel podle vnitfni log iky 
v teto situaci prepnout binarni stav vystu¬ 
pu ze stavu 1111 (dekadicka 15), 6emuz je 
treba v naSem pripadh zabranit. Pozaduje 
se, aby obvod I0 4 pri citeni dolu indikoval 
po stavu 0000 binarni stav 1001 (dekadic¬ 
ka 9). Pomocnh logicka ridici obvody to 
zajiSfuji takto: kdyz je na vstupu predvol- 
by uroveh log. 0, pak se vzhledem k-pro- 
pojeni s vystupem prenosu dolu informa- 
ce na vstupu dat (vyvody 15, 1, 10 a 9) 
prenese na vystup. V tomto pffpadS je na 
vstupu dat binarni stav 1010 (dekadicka 
10), ktery pri prechodu impulsu prenosu 
dolu z 0 do 1 prechazi na stav 1001 
(dekadicka 9). Binarm stav 1010 je na 
vstupech obvodu I0 4 a I0 5 trvale, col je 
dano jejich zapojenim. Podobny cyklus 
plati i pro obvod I0 5 . 

Pro vlastni realizaci Ize doporuhit pou- 
ziti desky s oboustrannymi ploSnymi spo- 
ji. Zapojovani vyzaduje pehlivou pteci 
a kontrolu, aby se zbytehnymi chybami 
nekomplikovalo oziveni pristroje. 

Pokud by uvazovan6 pouiiti pristroje 
nestacily dve dekady hitani, je mozno 
snadno doplnit treti, pripadne dalsi. Zpu- 
sob pripojeni je naznahen carkovanymi 
spoji ve scftematu na obr. 95. Jeden vede 
z vyvodu 11,13 obvodu I0 5 (na vstupu pro 
citeni dolu nasledujiciho citahe) a druhy 
z vyvodu 12 obvodu IO a (na vstup pro 
citani nahoru nasledujicho stupne 
citace). 

Antenna, duben 1976 

Elektronicky prepinad pom^ha in- 
validum 

. Elektronika jako vethina technickych 
oboru nachazi radu aplikaci, ktere usnad- 
nuji a zpfijemnuji zivot lidem. Je urcitym 
paradoxem, ze se nhkdy usnadhujf ukony 
pomernh snadne, hi dokonce zbytecne. 
Naprikiad d&lkovym ovted^nim moder- 
nich televizoru je mozne nastavitoptimal- 
ni kvalitu obrazu a h Iasi tost zvukoveho 
doprovodu, pripadne zvolit jiny program 


heno pro zapinani a vypinani elektricl^ch 
spotrebihu (naprikiad televizor, rozhlaso- 
vy prijimac, svetlo, ventilator), kterh muze 
ovladat osoba, postizen£ napr. ochrnutim 
v§ech konhetin, pomoci jedin^hospinahe 
pneumaticky ovtedaneho dechem. 

Blokovh schema zapojeni pristroje je 
na obr. 96. Funkci zanzeni ridi taktovaci 
generator, v jehoz rytmu se prepin^ po- 
suvny registr. Do tohoto registru se priva- 
dhji pomocne ridici sightly z obvodu 
nastaveni a nulov^ini. Vystupy posuvneho 
registru ovladaji klopne obvody, jejichz 
stav opticky. indikuji diody LED. Tyto. 
klopn6 obvody zapinaji nebo vypinaji tri- 
akove vykonov6 stupne, pouzivane pro 
ovted&ni spotrebihu. 

Povelovy signal pro zmhnu stavu spo- 
trebihe se zisk^va sepnutim kontaktu, 
ktery je pneumaticky ovtedan dechem 
obsluhujici osoby. Po sepnuti kontaktu 
spusti monostabilni klopny obvod, jehoz 
vystupni impuls se privadi na vstup vhech 
klopnych obvodu, ovladajicich vykonove 
stupnd. Povelovy signal pro zmhnu stavu 
urciteho spotrebice je treba vydat v okam- 
2iku, kdy sviti prislusn^ dioda LED, indi- 
kujici, ze ten ci onen spotrebic je mozne 
ovladat. V tomto okamziku se totiz na 
vstup prisluSn6Ho klopneho obvodu pri- 
vadi signal urovne log. 1 z vystupu posuv- 
n6ho registru. Privede-li se na vstup toho¬ 
to klopneho obvodu vystupni impuls mo- 
nostabilniho klopneho obvodu, pripoji 
nebo odpoji se prtslusna z£tez (odpojeni 
nebo pripojeni z^ivisi na stavu pamhti 
klopneho obvodu). 

Podrobne schema zapojeni je uvedeno 
na obr. 97. Integrovany obvod posuvneho 
registru IO t urcuje, ktery zectyr spotrebi- 
cu bude ovladan sepnutim kontaktu 
Jde o petibitovy registr, obsahujici p§t 
klopnych obvodu typu R-S master-slave. 
VSechny klopne obvody je mozne soucas- 
nh nastavit na uroveh log. 0, pricemz 
uvolhovaci vstup nastaveni S musi byt 
v neaktivnim stavu (uroveh log. 0). Kdyz 
se na vstup nastaveni pri vede uroveh 
log. 1, dojde.k paralelnrmu prenosu 
informace ze vstupu na vystupy. V na- 
£em pfipadh jsou, krome vstupu 
A (vyvod 2), ktery je na urovni log. 1, 
ostatni vstupy (vyvody 3,4,6 a 7) pripojeny 
k urovni log. 0. Proto pfi prvnim taktova- 
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cfm impuisu je vystup A (vyvod 15) ve 
stavu log. 1 a tato informace se posouva 
pri prichodu kazdihodalsfhotaktovacfho 
impuisu doprava, tedy na dald vystupy. 

Funkce nastavenf a nulovinf pint, ob- 
vod s tranzistorem T 1t ktery po zapnutf 
pristroje privadi na nufovacf vstup (vyvod 
16) urovefilog. 0 a na vyvod nastavenf 
(vyvod 8) uroven log. 1. Taktovacf impulsy 
produkuje generator sestaveny ze dvou 
hradel NAND obvodu I0 3 , zapojenych jako 
invertory. Jejich kmitocet je nastaven asi 
na 0,5 Hz. 

K vystupu m posuvniho registru jsou 
pripojeny svftivi diody (D, az D 4 ), ukazujf- 
cf, ktery z vystupu je ve stavu log. 1. 
Krome toho se jednotlive vystupnf sign&ly 
posuvneho registru pFividijf vzdy na je- 
den ze vstupu pFfsIuineho hradla NAND 
obvodu I0 4 . Druhy vstup vSech tichto 
hradel je pfipojen k vystupu monostabil- 
nfho klopneho obvodu I0 2t ovladaniho 
spfnaiem S, (pneumaticky ovladany kon- 
takt). Tento monostabilnf klopny obvod 
zajiifuje, ze bez ohledu na prechodovi 
prekmity pneumatickeho kontaktu a dobu 
jeho sepnutf je na vystupu obvodu gene- 
rovin jen jeden impuls o deice kolem^ 
100 ms. Tento impuls spoleini s vy- 
stupnfm napetfm posuvneho registru 
zpusobf, ie vystup hradla, kteri mi na 
obou vstupech uroven log. 1, prechizf do 
stavu log. 0. Vystupnf signaly techto hra¬ 
del se pFividijf na vstupy radiCe, sestave- 
niho z klopnych obvodu I0 5 a I0 6 . Kdyz je 
ha vystupu nikteriho z hradel urovefi 
log. 0, menf sestav pFfsIuiniho klopneho 
obvodu. Vystup klopneho obvodu ovlada 
triaky a Tc 4 prostrednictvfm budicfch 
tranzistorO T 2 az T 5 . Kdyz je vystup klopne¬ 
ho obvodu ve stavu log. 0, je tranzistor u- 
zavren a nepropouitf budicf proud triaku. 
V tomto stavu jezitezvypnuta. Prechizf-li 
vystup klopneho obvodu do stavu log. 1, 
pFechizf tranzistor do saturace, triak se 
otevfri a zitez je pripojena k sfti. Kolekto- 
rove odpory tranzistoru T 2 az T 5 omezujf 
budicf proud asi na 35 mA. Triaky je treba 
volit podle predpokl&daneho odbiru 
proudu zatezf. 

K nap&jenu pristroje je mozne pouzft 
jakykoli stabilizovany napajecf zdroj svy- 
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stupnfm napetfm 5 V. Pri konstrukinfm 
resenf podle biznych zasad byl prfstroj 
rozdilen na dtyri desky - na jedne byly 
digitalnf obvody, na druhe obvody s dio- 
dami LED, na tretf zdroj a na ctvrte 
vykonovi stupne. VSechny desky byly 
umfsteny ve spolefini prfstrojovi skrfni. 
Pri konstrukci je tFeba vinovat pozornost 
nivrhu a provedenf pneumatickeho spf- 
nace, jehoz spolehlivi funkce je pochopi- 
telni podmfnkou spolehliviho provozu 
zarfzenf a jeho prizpusobenf moznostem 
obsluhujfcf osoby. Je mozne pouzft trub- 
ku z plasticki hmoty o prumeru asi 5 cm, 
ve kteri je vestavina pryzova membrana, 
nesoucf pohyblivy kontakt. Tatotrubkaje 
na jedni strani vzduchotesni spojena 
s hadickou z plasticke hmoty, ktera vede 
k obsluhujfcfmu, na druhi strane jedvou- 
linkou vyveden pohyblivy a pevny kontakt, 
tvoFfcf spfnad, na vstup prepfnacfho zarf¬ 
zenf. Pri konstrukci je tFeba prihlfzet 
k moznostem pouzivatele zarfzenf, a to 
naprfklad- pri nastavenf zakladnfho kmi- 
toctu, urdujfcfho dobu pro vydanf ovlada- 
cfho impuisu, ale tak6 pri konstrukci 
ovladacfho kontaktu, ktery muze byt 
zkonstruovan i na zcela odliSnem princi- 
pu (naprfklad snfmad senzorov^ho typu). : 
Antenna , derven 1980 


Automatizace zal^vam skleniku 

Pri p6stov&nf rostlin je dulezite nejen 
dodrzoyat teplotnf rezim, ale i potrebnou 
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vlhkost. Popisovan6 zaFfzenf pouzfv^ k re- 
gulaci vlhkosti 6idlo, kter6 je zhotoveno 
zalitfm dvou uhlfkovych tyfiinek do epoxi-, 
dove pryskyrice. Tyfiinky jsou k zarfzenf 
pripojeny dvoulinkou, a jsou za provozu 
umfst§ny tak, ze jejich homf konce jsou 
v rovin§ s plochou odlitku, na kterou 
dopad4 pri zal6vdnf voda (prfpadn§ na 
ktere se usazuje kondenzovandi voda). 
Prfstroj tedy neFfdfzalev^nf podle vlhkosti 
zeme. 

Zapojenf pristroje je na obr. 98. Cidlo je 
pripojeno mezi kladny p6l napajenf a vy¬ 
vod 2 6asovacfho obvodu \0^ typu 555. 
Je-li povrch Cidla pro snfm£nf vlhkosti 
suchy, bude na vyvodu 3 obvodu 10, 
kladne nap£tf po dobu, kter^ z^visf na 
volb§ R 2 a C 2 . Tfm se otevFe triak, ovtedajf- 
cf elektricky ventil prfvodu vody, nap^jeny 
sftovym napetfm. Na tomto miste je tfeba 
durazne upozornit na nutnost dodriet 
bezpednostnf normy pri zapojovcinf 
a pouzfvdnf tohoto zaFfzenf. 

StFfkajfa vodadopad£navhodn§umfs- 
tene 6idlo a podokonfienf cyklu fcasovacf- 
ho obvodu je napetf na vyvodu 2 IOt jiztak 
kladne, ze zabranf startu noveho. cyklu 
dasovacfho zaFfzenf, a to dokud se voda 
na povrchu 6idla neodpaFf. Bihem doby, 
po nfz je prfvod vody zamezen, je na 
vyvodu 3 ziporne napitf a LED t je roz- 
svfcen. 

Kdyz je tFeba zminit dobu trvinf pruto- 
ku vody, je moini vyuift dvou FeSenf. PFi 
prvnfm z nich se pomocf pFepfnafiepripo-. 
jujeodporSOO Qzbodu „b“ dobodu„a“ f 
nebo do bodu ,,c“. Druhou, dokonalejsf 
rnoznostf je nahradit odpor R 2 deseti 
odpory v serii tak, aby jejich celkovy 
odpor byl. kolem 500k£2..Pro prepfninf 
jednotlivych odporu je mozni pouift je- 
denictipolohovy pFepfnai, je v§ak tFeba 
zajistit, aby pri pFepfninf byl odpor R 2 
minimalni 10 kQ. 

Zapojenf je nap&jeno z nestabilizova- 
niho sft'oviho zdroje napitfm asi 9 V. Je 
samozrejmi mozni pouzft stabilizovany 
zdroj a pri kolfsinf sft'oviho napitf bude 
pak dokonalej§f. Pri zapojovanf.pristroje 
nezapojujte odpor R„ Ozivovat a zkouSet 
pFfstroj je pak mozni pouze s napajecfm 
^ napetfm z baterie 9 V, pFipojene provizor- 
ne ke kondenzatoru C v Kousek navlhie- 
neho papfru, pFiloienehonasnfmaivyvo- 
prubih jednoho cyklu dioda LEDi 
zustane rozsvfcena, dokud se navlhceny 
papfr ze snfmaie neodstraru. PFi jeho 
daISfm pFilozenf zaifni vzdy novy cykl. 

’ Umfstinf iidla pri praktickem pouzitf 
a nejvhodnejSf dobu otevFenf vodnfho 
ventilu je tFeba vyzkouiet v konkritnfch 
podmfnkich. 

Practical Electronics, rfjen 1976 

Elektronicky odpuzovac komaru? 

V literatuFe je mozni se setkat s roz-. 
pornymi nizory na otizku uiinnosti 
zarfzenf tohoto druhu. Byla sice realizova- 
na Fada miFenf, nepodaFilo se v&ik dojft 
k jednoznadnemu vysledku a ziviru. 
PFesto se pFfstroje pro odpuzovinf komi- 
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Obr. 98. Automatizovane zalevani 
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Obr. 99 ; Elektronicky odpuzovad kom&ru 

rCt komerdnb vyrbbbji, prodbvaji a kupuji, 
jsou pFedmbtem patentu, mereni, zkou- 
§ek, vyzkumu a ruznych teorii. Zkouma se 
chovbni kombFich samibek a samebku, 
jejich reakce na ruznou vySku tbnti atd. 
VbtSina vyrabbnych zaFizeni vydbvbvyso- 
ky ton, ktery mb odpuzovat agresivni 
samiCky kombru. Popisovanbzarizeni je 
velmi jednoduchb, a v tom pripadb, ze 
jeho ubinnost nebude dostatefcnb, nedo- 
jde k velkb fiasovb ani finanfini ujmb. 

Schema zapojeni na obr. S(9 ukazuje 
obybejny astabilnf multivibrator, 
z jedinbho 6lbnku o napbti 1,5 V. 
Jako akusticky menib se pou^ivb vybrus 
z krystalovbho sluchbtka. S hodnotami 
soubbstek, uvedenymi ve schematu, je je 
kmitobet generovanbho t6nu kolem 
5 kHz. Tento kmitobet se v podobnych 
zarizenich pouziva nejbastbji. Zmbnit 
kmitocet je jednoduche: staci zmbnit C u 
C 2 , R 2 a R 3 . Pombr kapacit koncfenzbtoru 
Ct a C 2 je 1:4. Tento pomer byl zvolen 
zbmernb, protoze pri klibovacim pomeru 
25 % ma vystupni signal vbtsi obsah har- 
monickych, nez pri symetrickbm 
prubbhu. 

Elektor, derven 1980 


Elektronicky ohradmk 

Popisovane zarizeni je obdobou zna- 
mych elektrickych ohradnikCi, ktere byly 
puvodne konstruovbny pro vymezeni pro- 
storu k paseni dobytka a vyuzivaly drbtu, 
umistenych kolem hlidanbho prostoru, 
napbjenych vysokbho napbti. V popi- 
sovanbm zaFizeni se pouiivb elektro¬ 
nicky generator budicich impulsu. Za¬ 
rizeni ma jinak v pouziti stejnb vlastnosti 
a jako jiz pouzivanb typy. 

Presto, ze se v puvodnim pramenu 
uvadi, ze zarizeni pouziva napbti, ktera 
nemohou zpusobit pobkozeni lidskeho 
organismu a doporuduji se i ruzne aplika- 
ce pro zabezpeCeni proti vniknuti nepo- 
volanych osob {jako napr. elektronicky 
plot) atd., nelze s timto starioviskem v na- 
bich podminkach souhlasit. Nebezpeci 
pro lidsky organismus totizzbvisi na radb 
konkrbtm'ch podminek, ovltvfiujf'cich pro- 
tbkajici proud, a ty mohou byt znabnb 
odlibnb. Krome toho muze dojit k trvalb- 
mu pobkozen/ zdravi i pouhym bokem 
z elektrickbho proudu - i minimblni riziko 
je v techto pripadech prilis velkb. 

Technickb reSeni elektrickbho ohradni- 
ku je zrejme ze zapojeni na obr. 100. 
Zbkladnim prvkem pristroje je integrova- 
ny obvod 10, typu 555, zapojeny jako 
astabilni klopny obvod. Generuje napbti' 
pravouhlbho prubbhu, jehot kmitocet je 
mo2ne odporovym trimrem R 5 nastavit 
v rozmezi asi 200 az 400 Hz. Impulsy se 
z vystupu 3 obvodu 10, privadeji pres 
odpor R 6 do baze tranzistoru T 2 a tento 
tranzistor prechazi do saturace, kdyz m^i 
vystupni signal 10, uroven H. Timsezavira 
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Obr. 100. Elektronicky ohradn/k 


tranzistor T, a prim&rnim vinutim vn trans- 
formatoru (automobilov^ zapalovaci civ- 
ka) proud neproch^zi. PFestane-li v6st 
tranzistor T 2 vzhledem k malb urovni 
vystupniho nap^ti 10,, tranzistor T, 
se otevira a prim^rnim vinutim vn trans- 
form^itoru prochdzi proud. Tyto proudo- 
v6 zm§ny v prim^rnim vinuti transform^i- 
toru indukuji do sekund&rniho vinuti na- 
pdtf, umSrnS pom6ru pofituz^ivitO prim^r- 
niho a sekund£rniho vinuti. Protoze je 
tento pom§r zna6ny, je na vystupu vn 
transformStoru nap§ti dosahujici n§ko- 
likaJkV, vystupni proud je vSak nepatrny. 

Bude-li vystupni nap§ti IQ, mal6, rozsvi- 
ti se dioda LED, jej i± proud je omezen 
odporem R 3 . Dioda indikuje Sinnost 
pristroje, pri vy§§ich kmitoctech nez 
asi 10 Hz se jeji svit objevi jako trvaly. 

Obvod je mo2n6 nap£jet stejnosmer- 
nym napetim 6 az 12 V. Pri 12 V se dosa- 
huje vetSiho vykonu pristroje. V mis tech, 
kde neni k dispozici sit, je mozno pouzivat 
napajeni z baterii. Ve schematu je v§ak 
zakresleno napajeni bdznym sitovym 
zdrojem, coz je s ohledem na odb§r 
pristroje a pfedpoktedany dlouhodoby 
provoz vhodnej§i. 

Electron!ca Popular, srpen 1980 

Obvod pro automaticke ovl6d£m 
zaclon 

Popisovan6 zarizeni je navrzeno pro 
automaticke zataieni zaclon pFi. 
zmenSeni osv§tleni pod stanovenou uro- 
ven. Muze sou6asn§ zapinat osvetleni 
mistnosti. Jako 6idlo urovne osv§tleni 
se pouiiv^ fotoodpor zapojeny na vstupu 
j ednod u ch6h o stej nom£ rne v^zan4- 
ho zesilovafie, ktery spin k rel6. / 

Ze zapojeni na obr. 101 je zFejme, ze 
fotoodpor tvori spolu s potenciometrem 
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Obr. 101. Obvod pro automaticke oviada- 
ni zaclon 


i0 kQ d6li6, pFipojeny k b£zi tran¬ 
zistoru T,. PFi bezn6m dennim osvetleni je 
odpor fotoodporu pom§rn§ maly a tran¬ 
zistor je tedy vybuzen jen m£lo,.proto jim 
protekci jen velmi maly kolektorovy proud. 
Pri poklesu urovn§ osvetleni se odpor 
fotoodporu zvStSuje, tim se zvetSuji i na- 
p§ti b^ize a kolektorovy proud T„ 
ktery budi bazi T 2 . Bude-li kolektorovy 
proud T 2 dostatebne velky, prit^hne rele 
Re (rel6 muze byt libovolndho, dostatefcnd 
citliveho typu s dvema pFepinacimi kon- 
takty). Behem dne jsou kontakty re!6 
rozpojeny. pri setmSni na uroveft, grbe- 
nou nastavenim potenciometru 10 kQ, 
kontakty sepnou a zapin4 se mo¬ 
tor. Pouzity motor musi mit v^kon potFeb- 
ny pro spolehlive ovlad^ni zaclon a musi 
umozfiovat reverzaci ot^beni pFi 
obr^ceni polarity nap^jeciho napeti. Pou; 
zite kontakty z jazydkovbho rele (jre) jsou 
rozpinaciho typu, na rozdil od beznych 
kontaktu spinacich. Spinaci kontakt Ize 
upravit na rozpinaci umist§nim magnetu 
(v blizkosti kontaktu) polarizovanbho tak, 
ze rel6 sepne. Pohyblivym magnetem 
s opabnou polarizacf se pak pusobeni 
magnetu zruSi, a kontakt se rozpoji. 

Kdy± tedy relb sepne, motor zatahuje 
zbclonu (viz obr. 101b). Dostane-li se 
zbclona do stFedu okna, kde je umistbn 
kontakt jre„ magnet upevneny k zbclone 
kontakt rozpoji a zbclona zustbvazataze- 
na, motor sevypne. Po rozpojeni kontaktu 
(pri dosazeni urovne dennihosvbtla) se na 
motor privbdi napbti opabne polarity, zb- 
clona se otevirb, a magnet, upevneny 
k zaclonb, rozpoji kontakt jre 2 na okraji 
okna, a zbclony zustbvaji roztazeny. 

Popsanb zaFizeni muze ovladat i neko- 
lik zaclon na ruznych oknech, pFi6emi 
kazde okno musi byt opatreno vlastni 
motorovou jednotkou. Je ho samozFejme 
mozne doplnit o datbi jazyckovb kontakty 
a spinat, pripadnb vypinat vnitFni osvbtle- 
ni soufiasnb s ovlbdbnim zbclon. 

Fotoodpor je umistbn vne na oknb tak, 
aby nebyl vystaven primemu slunebnimu 
svitu, pFipadnevlivu poulibniho osvetleni. 

Prototyp zarizeni by! pouzit pro zataho- 
vani zaclon mikrobusu, pouzivanbm jako 
obytny automobil. Zarizeni je mozne na-' 
pbjet ze sifoveho zdroje, typ motoru musi 
odpovidat velikosti zbclon. Motory pro 
ovlbdbni se mohou napbjet pFimo ze site, 
je vbak treba dodriet poiadavek moznosti 
reverzace. 

Electronics Australia, unor 1970 


Detektor priblizem 

Popisovany detektor pouiiva princi- 
pu zmbny elektromagnetickeho pole, vy- 
volaneho pritomnosti ciziho predmbtu 
(pripadne osoby) mezi dvema elektroda- 
mi, nebo zmenou vzdalenosti mezi temito 
elektrodami. Pouzity princip umozhuje 
pouzivat pristroj univerzblne a prizpuso- 
bit ho pozadavkum vbech bbznych aplika- 




a. ZaFizenf se skiada ze dvou 6 astf - 
pFijfmafiea vysfla 6 es pfipojenymi elektro¬ 
dami, mezi nimii se m§ni kapacita vlivem 
pFibifzenf detekovaneho objektu. Na vy- 
stupu pFijfmafie je reia, ktera registruje 
signify bud v impulsnfm, nebo pam 6 fo- 
v 6 m reZimu. ( 

Vysflad pouzfva ColpittsQv osciiator, 
ktery ma dobrou kmitodtovou stabilitu. 
Zapojenf je na obr. 102. Pou2fva kFemfko- 
vy tranzistor a pracuje^ v kmito£tov 6 m 
pasmu 20 a* 40 kHz. Volbatohoto kmitod- 
tov 6 ho pdsma vych^zela ze dvou hledi- 
sek: neruSit pFfjem rozhlasu na dlouhych 
vlndch, ale sou 6 asn§ pracovat na dosta- 
te£nd vysokem kmitodtu, aby se maximai- 
ne vyuzilo ..kapacitnfho efektu“. Konden- 
zdtor C 5 s nastavitelnou kapacitou umo2- 
rtuje nastavit kmitofcet vysfla 6 e. Pomocf 
potenciometru R*, zapojeneho paraleln 6 
k C s , se odebira 6&s\ v^stupnfho napatf, 
ktere se privadf souosym kabelem na 
elektrodu E v Tato vazba m 6 n 6 tlumf osci- 
ladnf obvod a pFfzniva ovlivftuje kmitodto- 
vou stabilitu. 

PFi nastaveni kmitodtu na 20 kHz po¬ 
mod C 5 je- maximainf odber proudu 
1 t 5 mA pri napajecfm napatf 9 V. Napdtf 
na R 3 je pritom asi 5 V. Pouzite kapacity 
kondenzatoru v lad§n§m obvodu oscila- 
toru, ur£ujfcfch kmitofcet (Q,, C 4 a C fi ) 
odpovfdajf indukfcnosti cfvky Li asi 0,9 H. 
Tato indukfcnosti je moina pri pouzitt 
vhodnfcho feritov^ho hrnffcku dosahnout 
pomfcrna snadno. 

PFijfmafc pouzfva podobny ladfcny ob¬ 
vod jako vysflafc a pracuje na stejnem 
kmitofctu (zapojenf viz obr. 103). Cast na- 
pStf na ladfcnam obvodu se odebira z ka¬ 
pacitniho dfclifce z C 6 a C 7 , takze ladfcny 
obvod je vstupnf impedancf tranzistoru 
tlumen minimal na. Zesflena nap§tf se 
odebfra z kolektoru T t a kapacitnf vazbou 
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pFes C 9 se privadf na usm§rftovacf diodu 
Di a bazi T 2 . Stejnosm 6 rna nap§tf, kter 6 se 
tak dostava na bazi T 2( udriuje klopny 
obvod (T 2 a T 3 ) ve stavu, kdy T 2 je saturo- 
van a T 3 je uzavFen. Reia Re tedy neni 
pFitaieno, kdyi v§ak napatf na bazi T 2 
zmizf, pak T 3 vede a reia Re pFitahne. 

Klopny obvod tvoFen^ tranzistory T 2 aT 3 c 
prekiapf, kdyi je na bazi T 2 „kladnaj$f“ 
napatf nez na emitorech, a vraci se do 
puvodnf polohy, kdyz se napatf na bazi T 2 
opat zmenfcf. 

V prfpada, kdy je v dana aplikaci vhod- 
n 6 uchovat informaci o pribiizeni, je moz- 
no dosahnout, aby reia neodpadlo po 
skonfcenf vstupnfho impulsu, ale zustalo 
pFitazeno. Pouiije-li se zapojenf, ve kte- 
rem pFiblfienf objektu zpusobf pFitaienf 
reia, dosahne se pamatova funkce pre- 
pnutfm pFepfnafce do polohy 2, v nft T, 
neni napajen (a reia tedy zustane sepnu- 
to). V zapojenf, v nemz je v klidovam stavu 
reia pritaieno a pribiizeni objektu zpusobi 
odpadnutf jeho kotvy, Ize pamfcfovafunk- 
ce dosahnout sepnutfm dal§fho spfnafce. 
Odpadne-li kotva reia, privadf se na bazi 
T 2 kladna napatf (pfes pFepfnafc S 3 ). PFepf- 
nacf kontakty reia je mozna vyuZft pro 
indikaci stavu iarovkami, pro oviadanf 
pofcitadla atd., podle podmfnek a poza- 
davku pouiitf. 

Univerzainost pouzitf detektoru Ize 
ukazat na nakolika pFfkladech. Jde-li 
o detekci vodivych objektu spojenych se 
spolefcnou elektrickou kostrou prijimace 
a vysflade, jde o potlabeni eiektromagne- 
tickeho pole a reia spina. KdyZ je deteko- 
vany objekt vodivy, ale nenf spojen s kos¬ 
trou, klidova kapacita mezi elektrodami 
se priblfienfm tohoto pFedmatu zvatSf. 
Toto zvetSenf Ize zaregistrovat odpadnu- 
tfm reia. Mez odpadnutf reia se nastavf 
v prftomnosti objektu mezi elektrodami 
pomocf potenciometru R 4 . 

Kdyz je detekovany predmat z izolantu, 
pak pfi jeho permitivita (dielektricka kon- 
stanta) vatSf neZ 1 (coz plat! pro vatSinu 
plastickych hmot a izolantu) Ize prfstroj 
. uvast v ftinnost na zaklada zvetSeni kapa- 


vysila 6 i prijfma5 nalad§n pridavnymi kon- 
denzatory tak, aby se zavedenfm.objektu 
mezi elektrody E t a E 2 zmenSilo napatf na 
vstupu pFijfma 6 e, ktera se projevf sepnu¬ 
tfm reia. 

PFfstroj je mozna pouZft taka pFi hlfdanf 
plamene. Kdyz je plamen umfstan mezi 
elektrodami, jeho silna ionizace se po- 
doba vlivu vodivaho pFedmatu - „vazebnf 
kapacita" mezi elektrodami je velka. Kdyz 
plamen zhasne, dojde k podobnamu jevu, 
jako pri vzdaienf vodlveho pFedmatu 
z prostoru mezi elektrodami. 

Pokud se pro funkci zarfzenf vyuzfva 
zmany vzdaienosti elektrod, je nezbytna 
pouzft pro pFipojenf elektrod souosy ka- 
bel. Pro dobrou funkci zaFfzenf je taka 
nutna zamezit pFfma vazba mezi vysfla- 
6 em a pFijimaCem, ktera zmenSuje udin- 
nost kapacitnf vazby mezi spfnacfmi elek¬ 
trodami. 

Le Haut Parleur 6. 1392 


Indikdtor bourkov^ dinnosti 

ZvatSovani vlhkosti vzduchu v horkych 
letnfch dnech je jednfm z prfznaku blfZfcf 
se bouFky. Na blfZfcf se bouFku je taka 
moZno usuzovat z typickych poruch v pFf- 
jmu dlouhych a stFednfch vln, pOsobe- 
nych girokopasmovym impulsnfm signa- 


feribvd aniena 



Obr. 105. IndikAtor bourkove dinnosti - 
blokove schema 
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Obr. 106. indikAtor bourkovd dinnosti - zapojenf 
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Obr. 104. Detektor pribiizeni - cefkove 
zapojenf 


city. Je v5ak mozna detekovat i opadnou 
zmanu, k nf i dochazf, kdyz predmat, ktery 
je v beznem stavu mezi elektrodami, tuto 
polohu opou§tf. Kroma nejpouzfvanaj§f- 
ho uspoFadanf (rovnobaZna elektrody, 
umfstana proti soba v urbite vzdaienosti), 
je moina umfstit elektrody v jedna rovina 
vedle sebe, a to pro detekci vodivych 
pFedmatu, ktera nejsou spojenys kostrou. 

Je taka mozna pouzfvat zajfrriavou va- 
riantu zapojenf podie obr. 104, pri nfz je 


lem, vznikajfcfm pFi kazdem bleskovam 
vyboji. Toto charakteristicka praskanf, 
..atmostariky", umo^huje podle intenzity 
a 6 etnosti poruch velmi priblizn§odhado- 
vat vzdaienost a intenzitu bouFky. 

Popisovany pFfstroj dovoluje urfiit 




bourkovou 6 innost pFesngji, nez jak je 
moin 6 sledov^nfm rozhiasov^ho pFijmu. 
Protofe bleskov 6 vyboje v prirodS maj i 6 a- 
sto delku ndkolika tisic metrti, jsou sou- 
6 asn 6 dobrymi vysfla 6 i impulsnich sign 3 - 
10 v oblasti dlouhych a velmi dlouhych 
vln. Elektromagnetick 6 pole, kter 6 pfi 
vyboji vznik4, m3 velmi 5 irok 6 spektrum 
kmito6t0 a SiFi ae na vzddlenosti 
stovek kilometru (ve form£ hvizdu 
i na vzd£lenosti desitek tisic kilo¬ 
metru prostrednictvfm magnetosfery) 
a pro jeho pFfjem jsou nejvhodn 6 j$f 
prijima 6 e pro velmi dlouhO vlny. 
Nejv&St intezita poruchovych signal u je 
v kmitodtovem p£smu kolem 10 kHz, pro¬ 
to byl popisovany pFistroj navrzen pro 
toto pdsmo. Pristroj reaguje tak 6 na sig- 
n£ly ruSeni, vznikajici pri jiskrovych vybo- 
jich v dom&cich spotFebi 6 ich, nebo v au- 
tomobilech. Pouziti pFistroje tedy neni 
omezeno jen na letni bourkovO obdobi. 

' Naobr. 105 jeblokov 6 schema zapojeni 
pristroje. Feritov£ ant 6 na se specialnim 
vinutim pFijim£ poruchove sign£ly, kter 6 
se zesiluji dvoustupftovym selektivnim 
zesilovacem (zesilova 6 e A'aBv p&smu 
10 kHz). Pak se signal usmSrfiuje tranzis- 
torovym detektorem T, (obr. 106). Usm£r- 
neny signal se pres zeslabovaO pFiv&di na 
kompar^tor (C), na nemz se privadSny 
signal porovn£v£ s predch^zejicim, jii 
indikovanym sign£lem, ulozenym v pam£- 
ti integratoru D. 

Mezi komparatorem (C) a integratorem 
(D) je zapojen monostabilni klopny obvod 
s pevnd nastavenou Sirkou impulsu. Ru 6 - 
ka mSriciho prist roje se tedy vychyluje 
skokovd v digitsnich krocich. Pouziti 
monostabilniho klopn 6 ho obvodu je pro 
funkci pFistroje dulezit 6 , zajisfuje totii, 
aby indikaci neovlivfiovala doba trvani 
impulsu, protoze ta ned£v3 z^dnou infor- 
maci o vzd£leno$ti. 

Tak napriklad ojedinely blizky blesk 
spusti monostabilni kiopny obvod jen 
jednou (rozsviti se pritom dioda LED t ), 
ru 6 ka m£Fictho pristroje se vychyli o jeden 
krok doprava, tarn zustane stat a, ,ceka na 
dalSi blesky". K tomu, aby se dostala do 
stredu stupnice, je tedy tFeba vzdy vet§i 
po 6 et blesku. Zarizeni ukazuje pnjm§rny 
pocet blesku v ruznych vzd&lenostech od 
pristroje. 

Pri ur 6 it 6 zkusenosti s pouziv£nim pri¬ 
stroje je pak mozn 6 podle polohy ovl 6 da- 
ciho prvku zes!abova 6 e R a odhadnout 
vzdalenost stredove oblasti bourky 
a opatrit FUstupnici (platnou prodosazeni 
vychylky ru 6 ky mefidla do stredu stupni¬ 
ce), napF. blizk& oblast Oaz 50 km, vzdale- 
n£ oblast 100 az 200 km. 

Preptnad PF se pou2iv£ pro kontrolu 
stavu baterii. Odpor.R 18 by mel byl volen 
tak, aby pri novych bateriich me la rucka 
meridla plnou vychylku. 

V bourkovem po 6 asi se nastavuje Re na 
maximalni citlivost. Pokud se rucka pri¬ 
stroje nevychyli, pak mLize dojit jen k pre- 
hance, nebo de§ti bez elektrickych vybo- 
ju. Kdyz se vsak vychylka ru 6 ky skokove 
zvetSuje, pak se v atmosfdre ff neco d£je'\ 
Zeslabova 6 je pak treba nastavovat po- 
stupn 6 tak, aby se rucka nevychylovala 
dale nez do stredu stupnice, abychom 
dosahovali porovnatelnych udaju. Podle 
stupnice u R 8 jemozne odhadnout relativ- 
ni vzdalenost vyskytu' blesku. Pomoci 
mazaciho tla 6 itka se d£ uvolnit pamef, 
ru 6 ka m 6 ridla pritom prechazt soucasn§ 
do nulove vychozi polohy. 

Jak se postupne bourka blizi, blik^ 
dioda LED stale 6 ast 6 ji a rucka se dostava 
do stredu stupnice rychleji. Citlivost pFi- 



stroje je treba pri mefeni m£nit - pokud 
zjistime, ze Ra je treba nastavovat na vdtSi 
citlivost pristroje, aby pFistroj ukazoval, 
pak jiz zrejm 6 bourka minula naSi oblast 
a vzdaiuje se. 

PFi pouzivani pristroje se vzhledem. 
k jeho velk 6 citlivosti registruji i statick 6 
vyboje mezi rukou operators a pristrojem. 
To muze zkreslit vysledky m§reni: V tako- 
vych pripadech jeTFeba stisknout mazaci 
tlacitko, a pak se jiz kovovych 6 ^sti pri¬ 
stroje krytu pFistroje nedotykat. 

Feritov£ antena, pouiit^ v prototypu 
pristroje, m§la prum 6 r 8 mm a d 6 lku 
140 mm. Bylo na ni navinuto 2000 z£vitti 
dr^tu o 0 0,3 mm CuL. Konce vinuti se 
zajisti lepici paskou, pro ochranu vinuti 
Ize pouzit ( ,smr§tovad“ izola 6 ni trubi 6 ku 
podobneho typu, jaky se pouziv^ pro 
izolaci elektrolytickych kondenzatorLi. 

PFistroj je treba pFed pouiiv^nim na- 
stavit. Nastavovani se zacink pri stFedni 
poloze bezce FU- Na vstup pristroje se 
privede z nizkofrekvendniho generatoru 
signal 10 kHz o amplitude nekolika mV. 
Na vystupu zesilova 6 e B se podle pFipoje- 
n 6 ho osciloskopu nastavi zmdnou polohy 
bezce R 4 maximalni amplituda signdlu. Je 
vsak treba db&t na to, aby bezec R 4 byl 
nastaven zhruba do stredu odporov 6 dr^- 
hy, jinak by zesilova 6 B mohl zakmit^vat. 
Pripadn 6 kmit^ni by se projevilo trvalou 
vychylkou ru 6 ky mSridla. Pristroj je moz- 
ne v nouzi nastavit i bez osciloskopu. 
Bezec FI* se nastavi na maximalni vy¬ 
chylku rucky meridla. Pritom jev§ak treba 
pouzivat jen velmi maly vstupnf signal, 
protoze jinak se mute pFebudit zesi- 
lova 6 B. 

Zv 6 tsenim odporu R 3 je mozne zv 6 t§it 
citlivost pFistroje, zvetSi se tim v§ak sou- 
casne i uroveft ruseni, takze ru 6 ka pFistro¬ 
je se vychyli jiz pri pouhem doteku ruky. 

* Pro napajeni pristroje se pouzivaji dve 
destickov 6 baterie 9 V, odb 6 r je asi 5 mA. 
Celkovci SiFka prisma zesilovacu A a B je 
1 kHz, zesilovaci 6 initel je pFiblizne 2700. 
ELOc. 4/1980 

ZaHzeni pro sledov^ni polohy 
Slunce 

Slune 6 m energiezatim nemuze, zvIaSte 
v na£i zemepisn 6 poloze, pine nahradit 
bezne pouiivane zdroje energie. Men§i 
mnozstvi energie je vsak jiz mozn 6 ziskat 
nejen pomoci tepeinych vymeniku, ale 
i "vyuzitim polovodidovych slunecnich 
6 lanku. Pro pfn 6 vyuziti slunecni energie 
je v§ak treba, aby na slune 6 nt clanky 
(pFipadne jin£ prevodniky energie) dopa- 
dalo slune 6 ni zarent kolmo. Protoze se 
v§ak slunce po obloze pohybuje (panove 
Galilei a Kepler Iaskav 6 prominou), je pro 
dobrou u 6 innost zarizeni tFeba zajistit, 
aby pouzite panely s clanky sledovaly 
pohyb Slunce. 

Zarizeni pro sledovani polohy Slunce 
se skl£da z eiektronicke casti a pohybov 6 - • 
ho mechanismu, v popisovanem zaFizeni 
mal 6 ho elektromotoru, ovl&dajiciho dr- 
z^k slunefinich 6 ! 6 nku. Jako m§Fici cidlo 
se pouziv£ dvojice fotoodporu, zam 6 Fe-^ 
nych stejnym smerem, kterb jsou v§ak od 
sebe opticky oddSleny. V rovnovAznem 
stavu dopada slunecni sv§tlo na oba 
fotoodpory ve stejne intenzite, motor po- 
honu je vypnut. Budou-li fotoodpory vli- 
vem stinu optlcke oddelovaci steny vloze- 
ne mezi oba fotoodpory osv 6 tleny rCizne, 
pFivadi se na elektromotor nap§ti, ktere 
zpCisobi zm 6 nu polohy panelu a obnoverii 
rovnov^hy. Schema popsaneho uspoF 6 - 
dani je naobr. 107. 

Schema ridiciho elektronickeho obvo¬ 
du je na obr. 108. Obvod[se ski 6 d 6 z tran- 



Obr. 107. Schematick£ zapojenf zarizeni 
ke sfedovAnf potohy Slunce 


zistoru T* az T e , uspor^danych v mustko- 
v 6 m zapojeni. Motor je zapojen v uhlo- 
pFi 6 ce mustku. Dale se v zapojeni pouii- 
vaji dva kompar^tory 10 , a I0 2 . ZaFizeni je 
napajeno ze slunednich 6 l^inku. Kompa- 
r£tory pouziti v puvodnim zapojeni (pou- 
ze s jednim vstupem, protoze referencni 
vstup je zapojen pFimo v obvodu) pracuji 
jiz od nap^jeciho nap§ti 2 V pri proudo- 
v 6 m odb§ru n 6 kolika mA. 

Funkce zarizeni je Fizena vystupnim 
napStim obou komparatoru. Kdyz je na 
vystupech \0, a I0 2 uroveh L, vedou 
tranzistory T 1( T 3 a T s . Tranzistory T 2 , T 4 
a T 6 jsou uzavreny, motor se ota 6 i dopra¬ 
va. V opacn 6 m smyslu se bude motor 
ot^ 6 et, m^-li vystup obou komparatoru 
urovert H. M 6 -li vystupni napiti IO t , uro- 
ve 6 H a vystupni napSti I0 2 uroveh L, pak 
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Obr. 108. Zapojeni zarizeni pro sledovani 
polohy Slunce 

je motor v klidu. Na male odchylky intenzi- 
ty osvetleni system nereaguje, aby se 
zabranilo kmit^ini systemu regulace ko¬ 
lem spr&vne polohy, ke kteremu by jinak 
vlivem setrva 6 nosti mohlo dojit. 

Pro pohon panelu slunecnich clanku 
o malych rozm§rech stadi motor pro 
kazetove magnetofony, dopln 6 ny potreb- 
nymi pFevody. Takov 6 -motory pracuji jiz 
od 2 V. Je tak 6 mozne pouiit servomotor 
s vestavenym prevodem, urceny pro dal- 
kove ovl^d^ni modelu. Aby fotoodpory 
mohly pi nit svou funkci i pri plnem slu- 
necnim svitu, doporucuje se chr^nit je 
clonou s prim§Fenym otvorem. Hodnotu 
odporu R 1( ktery urduje hysterezi syste¬ 
mu, je tFeba prakticky vyzkouSet tak, aby 
nastaven^ hystereze odpovidala setrvad- 
riosti pohonn 6 ho systemu. Velikost nap&- 
jeciho nap§ti je omezena maximalnim 
napajecim nap 6 tim obvodu 10, a I0 2 . 
ZaFizeni je treba nap£jet z vhodn 6 odbod- 
ky na s^riove kombinaci slunecnich £l£n- 
ku. Popsany princip je mozne pouzit i pro 
konstrukci vykonnSjsiho pohonu pro 
ovlad^ni vykonndjsiho systemu. * 
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